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RESUMO

O Yoga é uma parte da filosofia hindu e tem o objetivo de levar o praticante a
iluminagdo. Atualmente, € um método para melhorar a condigdo fisica. Algumas
posturas no Yoga desafiam os mecanismos de controle do equilibrio humano, como
a posicao invertida sobre a cabeca (IC). O estudo das posi¢cOes invertidas pode
ajudar a entender os mecanismos de controle postural. Assim, este estudo tem por
objetivo determinar e comparar caracteristicas do centro de pressao (COP) na
posicdo invertida sobre a cabeca (IC) e na posicado ortostatica (OP). Vinte e um
voluntéarios (32,1 + 8,2 anos, 63,7 + 10,6 Kg) deram o seu consentimento que foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade (PUC-PR). Os participantes tinham
experiéncia no Yoga, especificamente na execucgdo da IC. Trés repeticdes foram
executadas, em ambas as posturas, com intervalos de descansos, mas somente
uma foi considerada para analises posteriores. Enquanto os voluntarios executavam
as posturas, as forcas de reacdo do solo foram coletadas (AMTI OR6-7). Na
condicao OP, os participantes permaneceram quietos na posicdo com 0s pés unidos
e 0s bracos relaxados ao lado do corpo durante 15s. Apés um breve descanso, a IC
foi realizada pelo mesmo periodo de tempo. Os dados foram coletados a uma
frequéncia de 100Hz e posteriormente filtrados (Butterworth 2% ordem, frequéncia de
corte de 10 Hz). As variaveis relacionadas para determinar a posi¢cao do COP (area
do COP, amplitude nas direcbes AP e ML e deslocamento) apresentaram maiores
valores quando comparadas a PO (p<0,005). Estes resultados indicam maior
estabilidade na PO do que na IC. Variaveis associadas a velocidade do COP
(velocidade RMS nas direcdes AP e ML e velocidade absoluta) e a frequéncia média
do COP foram significantemente maiores na IC do que na PO, indicando diferentes
estratégias para a manutencao da IC. Houve correlacdo positiva entre velocidade
absoluta média (r=0,66), VRMS na direcdo AP (r=0,47) e na direcdo ML (r= 0,74) e
na frequéncia média na direcdo ML (r=0,49). Estes resultados indicam rapida
capacidade de recuperacédo para a manutencao do equilibrio.

Palavras-chave: Plataforma de forca. Equilibrio postural. Centro de Presséo. loga.



ABSTRACT

Yoga is part of the Hindu philosophy and the aim is to take the practitioner to
illumination. Nowadays it is a method to improve physical condition. Some postures
in Yoga challenge control mechanisms of human balance, such as the head stand
(HS). Studying inverted positions may help to understand postural control
mechanisms. Thus, this study aimed to determine and compare characteristics of the
center of pressure (COP) in the HS posture and orthostatic position (OP). Twenty
one volunteers (32,1 + 8,2 years old, 63,7 + 10,6 Kg) gave their informed consent
which was approved by the Ethic University Committee (PUC-PR). Participants were
experienced in Yoga, specifically in performing HS posture. Three repetitions were
executed in both postures, with resting, but only one was considered for further
analysis. While volunteers were performing OP and HS posture, ground reaction
forces were recorded (AMTI OR6-7). In the OP condition, participants remaining in a
quiet position which the feet were placed together and the arms were loose on the
side of the body for 15s. After the OP, an interval was imposed before assessing the
HS condition. In HS condition they stood for the same period of time. Data were
sampled at 100Hz and later filtered (Butterworth of 2" order; cut frequency 10 Hz).
Variables applied to determine position of the COP (area of the COP, amplitude in
the AP and ML directions and displacement) presented larger displacement
(p<0,005) in the HS posture when compared to the OP position. These results
indicate better stability in the OP than in HS posture. Variables associates to velocity
of COP (velocity RMS in the AP and ML directions, average absolute velocity) and
average COP frequency were all significantly bigger in the HS posture than the OP
posture, indicating differences in the strategy to keep the HS posture. There was
positive correlation between average absolute velocity (r=0,66), VRMS in the AP
(r=0,47) and ML direction (r=0,74) and frequency of the spectral potency density ML
direction (r=0,49). These results indicated fast recovering capacity to avoid tumbling.

Keywords: Force Platform. Balance. Center of Pressure. Yoga.
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1 INTRODUCAO

O Yoga teve a sua origem na cultura indiana e, na sua forma original,
consistia em um complexo sistema de praticas espirituais, morais e fisicas com o
objetivo de atingir o autoconhecimento (samadhi) (PILKINGTON et al., 2005).

Nos ultimos 100 anos o Yoga foi adotado por milhdes de pessoas fora do
continente indiano (APOLLONI, 2004). Estima-se que, atualmente, em torno de 30 a
40 milhdes de pessoas pratiquem Yoga (FEUERSTEIN, 2005). Além disso, o Yoga €
uma das 10 terapias complementares mais populares na india, Estados Unidos e
Europa (BASCARAN, 2006).

Nos Estados Unidos cerca de 15 milh6es de americanos praticaram Yoga
pelo menos uma vez na vida. Ainda, diferentes estilos de Yoga estdo sendo
oferecidos em 75% das academias de cultura fisica daquele pais, em estudios de
Yoga e na prépria residéncia. Portanto, o Yoga esta sendo muito popularizado nos
Estados Unidos devido ao risco de lesdo nas aulas de Yoga ser muito pequeno e
ndo haver necessidade de espaco fisico muito amplo, nem de equipamentos
dispendiosos (HAGINS; MOORE; RUNDLE, 2007).

Recentemente, o Yoga foi classificado pelo Instituto Nacional da Saude, nos
Estados Unidos, como uma forma de Medicina Complementar e Alternativa
(NCCAM, 2008) e, na Iindia, ele é considerado uma importante parte da Medicina
Tradicional Indiana (WILLIAMS; STEINBERG; PETRONIS, 2003). Em 1924, os
estudos cientificos sobre os beneficios do Yoga iniciaram-se na india com Swami'
Kuvalayananda (GHAROTE, 2002) e, no ocidente, comecaram na década de 60
(COSTA DA, 2006).

No Hatha Yoga?® tém-se varios exercicios psicocorporais, englobando flexdes,
extensoes, flexdes laterais de tronco, inversdes e rotacdes de coluna. Dentre eles
destaca-se a postura invertida sobre a cabeca (IC), na qual o praticante apdia todo o
peso do corpo sobre a cabegca e membros superiores (MMSS).

A IC é ensinada em muitos institutos de cultura fisica em todo o mundo
(BASKARAN, 2006). Porém, muitas vezes ela € suprimida das aulas de Yoga. Por

um lado os professores evitam ensina-la, e por outro, muitos alunos demonstram

! Titulo dado aos gurus (mestre espiritual) hindus que pertencem a uma ordem monastica
(FEUERSTEIN, 1998).
% Um dos principais ramos do Yoga desenvolvido por volta de 1000 d.C (FEUERSTEIN, 2005).
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receio em pratica-la, talvez por medo de uma possivel lesdo por queda. No entanto,
mediante um treinamento progressivo, a IC é acessivel a 90% das pessoas
(LYSEBETH, 1985). Os outros 10% pertencem ao grupo de pessoas has quais esta
postura € contra-indicada, como nos casos de hipertenséo, principalmente.

A IC é considerada a postura mais importante do Hatha Yoga devido aos
beneficios fisicos e mentais atribuidos a ela (MANJUNATH; TELLES, 2001). De
acordo com lyengar (2001) e Kuvalayananda (1993) a pratica regular da IC melhora
a eficiéncia do sistema nervoso, auxilia no tratamento da perda de memoria e
proporciona rejuvenescimento organico geral. Porém, a confirmacdo e a base
cientifica destes beneficios ndo bem s&o conhecidas. Existem, no entanto, contra-
indicacbes para a pratica da IC tais como: hipotensdo ou hipertensdo arterial,
espondilose cervical (desgaste), problemas cardiacos, enxaqueca e gravidez
(IYENGAR, 2001; SHARMA, 2000, KUVALAYANANDA, 1993).

Independentemente de beneficios e riscos, a IC desafia os mecanismos de
controle postural do ser humano. Mesmo assim, alguns praticantes adquirem a
capacidade de permanecer confortavelmente nesta postura por apenas alguns
segundos, ou até por periodos mais longos (15min.) (IYENGAR, 2001), mediante
treinamento regular e supervisionado por um professor de Yoga.

Os mecanismos de controle postural humano sdo complexos e envolvem um
refinado relacionamento entre a informacéo sensorial e atividade motora (BARELA,
2000). A manutencdo do equilibrio do corpo € atribuida ao sistema de controle
postural em que sdo empregados 0s sistemas proprioceptivo, visual e vestibular
(FREITAS; DUARTE, 2005).

Para a permanéncia na postura em pé de forma satisfatoria, é necessaria
uma acao coordenada das articulacdes, musculos, sistema nervoso central e
periférico (HSU et al., 2007). No entanto, mesmo com o corpo estabilizado, o
individuo apresenta pequenas oscilagbes na postura ortostatica (PO) (FREITAS;
DUARTE, 2005). Essas oscilagbes podem ser comparadas as de um péndulo
invertido girando em torno da articulagao do tornozelo, pois, em algumas situagoes,
pode-se considerar que o individuo possui uma unica articulacdo em todo o corpo: a
articulagdo do tornozelo, dividindo o corpo em dois segmentos rigidos (WINTER,
1995).

As oscilagGes corporais sao refletidas no movimento do centro de pressao

(COP) sobre a base de apoio. A analise deste movimento tem trazido descobertas
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importantes sobre o controle postural humano, como nos trabalhos de Perrin et al.
(2002) e Freitas, Prado e Duarte (2005).

O controle postural tem sido alvo de estudos recentes, por exemplo: em
bebés em uma sala movel (BARELA et al., 2003) nas assimetrias nas descargas de
peso nos membros inferiores (MMII) na PO (ROUGIER; GENTHON, 2009); na PO
com sujeitos higidos em apoio bi ou mono podal (BEKEDORF et al., 2006); na
postura em ponta do ballet classico (BARCELLOS; IMBIRIBA, 2002); na parada de
mao da ginastica artistica (NOUILLOT; NATTA, 2004); em individuos saudaveis na
terceira idade (JBABDI; BOISSY; HAMEL, 2008); nos ajustes posturais em sujeitos
carregando peso (KRISHNAMOORTHY; LATASH, 2005) ou ap6s uma perturbacéo
(HUGHEY; FUNG, 2005).

No entanto, a grande maioria dos estudos sobre equilibrio corporal € realizada
na PO (BARELA; POLASTRI; GODOI, 2000; LORAM; LAKIE, 2002; WINTER et al.,
2003; MAURER; MERGNER; PETERKA, 2005; BASTOS; LIMA; OLIVEIRA, 2005;
HILL et al., 2009; LAFOND et al., 2009). Havendo, portanto pouca investigacdo em
posturas ndo usuais, como as do Yoga. Em particular, as estratégias para
manutenc¢ao do equilibrio corporal para a manutencdo da IC merecem atencao, e um
primeiro passo para esta compreensdo pode ser a analise do movimento do COP
nesta postura.

O controle postural na PO (e com algumas variacbes) tem sido muito
investigado desde a década de 30, tanto em sujeitos higidos como em sujeitos com
alguma disfuncao vestibular, utilizando-se da plataforma de forca, da eletromiografia
de superficie e de outros instrumentos de medi¢cdo. A compreensdo dos mecanismos
de controle postural reveste-se de grande relevancia, pois de posse deste
conhecimento os profissionais da area de salde podem sugerir atividades fisicas
para a melhoria dos sistemas de controle postural melhorando a qualidade de vida

da populacéo.
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1.1. OBJETIVO GERAL

Determinar as caracteristicas do movimento do Centro de Pressédo (COP) na
postura invertida sobre a cabeca (sirshasana) e na posicdo ortostatica (tadasana ou
postura da montanha) a fim de identificar as condi¢Bes de estabilidade do individuo

em cada posicao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos deste trabalho compreendem:

a) determinar e comparar variaveis associadas a posi¢cdo do COP na PO e
na IC;

b) determinar e comparar variaveis associadas a velocidade do COP na PO e
na IC;

c) determinar e comparar a frequéncia média de oscilacdo do movimento do
COP naPOenalC;

d) investigar a correlacao entre as variaveis obtidas na PO e na IC.

1.3 HIPOTESES (H)

As hipé6teses postuladas sédo as seguintes:

a) H; nos parametros associados a posicdo (area, distancia absoluta e
amplitude), os valores da IC serdo maiores do que na PO;

b) H, nos parametros associados a velocidade (velocidade absoluta e valor
meédio quadratico da velocidade), os valores da IC serdo maiores do que na
PO;

c) Hz a frequéncia média na IC sera maior do que na PO;

d) H4 h& correlacéo entre as variaveis obtidas na PO e na IC.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O segundo capitulo consiste de uma revisdo de literatura, de acordo com o
estudo realizado, e sdo abordados os seguintes topicos: O Yoga; O Yoga e a
Ciéncia; Postura Invertida sobre a Cabeca; Mecanismos de Controle Postural;
Andlise do Equilibrio a Partir do Centro de Pressao e a Conclusao deste capitulo.

No terceiro capitulo € apresentada a Metodologia com 0s seguintes topicos:
Selecdo dos Voluntarios; Procedimentos para a Selecdo dos Voluntérios;
Procedimentos para a Coleta de Dados; Parametros Estabilométricos e Andlise
Estatistica.

O quarto capitulo refere-se aos Resultados obtidos, onde é apresentada a
Amostra e as Caracteristicas do COP.

No quinto capitulo é apresentada a Discussdo com os parametros obtidos na
PO, Comparacéao entre PO e IC e Perspectivas Futuras.

No sexto capitulo sdo apresentadas as Conclusdes do presente estudo.



20

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 0 YOGA

A palavra Yoga é um termo masculino, derivado da raiz sanscrita yuj, que
significa “uniao“ ou “ungir’ (SHARMA, 2000; PILKINGTON et al., 2005).
Normalmente € interpretado como a unido do eu individual com o ser supremo
(divino). Essa definicdo sucinta encontra-se no Vedanta® (FEUERSTEIN, 1998).
Outra definicdo é a de Patafijali* como: “O Yoga é controle dos turbilhdes da mente”.
O Yoga € também considerado um meétodo de auto-regulacdo consciente que
conduz a uma integracdo harmdnica dos aspectos fisicos, mentais e espirituais da
personalidade humana (FEUERSTEIN, 2005).

O Yoga é uma das seis escolas ou sistemas filosoficos da india que é
praticado ha milhares de anos (KIRKWOOD et al., 2005). Inicialmente era
exclusivamente exercitado por homens santos (sadhu) com o intuito de chegar a
auto-realizacdo ou iluminacdo (samadhi) (KIMBERLY; STEINBERG; PETRONIS,
2003).

Atualmente, ele é praticado por pessoas de diversas idades, religides e
classes sociais com 0 objetivo de exercitar o corpo e a mente de uma maneira
saudavel. Porém, também é utilizado com o objetivo de manter ou restaurar a saude
(yogaterapia) nos aspectos fisicos, psicologicos e espirituais do ser humano
(KHALSA, 2004; PILKINGTON et al., 2005).

No ocidente o Yoga foi introduzido com o trabalho de Swami Vivekananda,
que representou o Hinduismo no Parlamento das Religibes em 1892 nos Estados
Unidos (FEUERSTEIN, 2003). No Brasil o Yoga foi introduzido na década de 50 por
intermédio de Swami Sevananda em Resende (DA COSTA et al., 2006).

Durante varios séculos, diferentes tipos de Yoga foram sendo desenvolvidos e
dentre eles destaca-se o Hatha Yoga por ser muito praticado no ocidente
(BASKARAN et al., 2006).

® Vedanta é o ramo dominante da filosofia hindu, que muito influenciou varias escolas de Yoga. O
Vedanta surgiu nos antigos textos chamados de Upanishads (FEUERSTEIN, 1998).
* Compilador dos Yoga Sutras que viveu por volta de 150/200 d.C. (FEUERSTEIN, 2003).
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A palavra hatha significa “forte” ou “for¢a”, portanto o Hatha Yoga é conhecido
como o Yoga da forca e foi desenvolvido por Goraksha Natha e outros adeptos por
volta de 1000 d.C (FEUERSTEIN, 2005). Este estilo de Yoga compreende uma
variedade de exercicios posturais (asana), respiratérios (pranayama), purificatorios
(kriya) e meditativos (samyama ou dhyana) (BASKARAN et al., 2006).

2.1.1 O Yoga e a Ciéncia

O primeiro laboratério dedicado ao estudo do Yoga com carater cientifico
situa-se em Lonavla (estado de Maharastra) na India, fundado em 1924 pelo Swami
Kuvalayananda que criou um método chamado de Yoga Cientifico. Ele pesquisou os
efeitos do Yoga sobre a fisiologia e sobre certas doencas, o que levou a divulgacao
do Yoga no mundo ocidental. Este instituto tem mais de 1.500 trabalhos cientificos
publicados até hoje. Também no ano de 1924, foi lancado o periddico Yoga
Mimansa Journal para a divulgacdo dos resultados destas pesquisas (GHAROTE,
2002).

Dentre as inumeras pesquisas, destaca-se um estudo de Swami
Kuvalayananda realizado em 1926. Ele fez diversas experiéncias sobre a pressao
arterial durante a execucdo de duas posturas: invertida sobre o0s ombros
(sarvangasana) e rotacdo de coluna vertebral (matsyendrasana) nas quais se
verificou um aumento de 25% na pressao arterial sistolica que retornou aos niveis
basais apdés um minuto de descanso (GHAROTE, 2002).

Posteriormente, Kuvalayananda estudou a pressao intra-gastrica durante um
exercicio de forte contracdo e elevacdo diafragmatica (uddiyana). Trés praticantes
de Yoga foram investigados e foi constatado que a presséo intra-gastrica diminuiu
durante a execucédo deste exercicio (KUVALAYANANDA, 1928 b). No mesmo ano,
em dois estudos subsequentes, estudou-se a posi¢cado do diafragma e das costelas
no mesmo exercicio estudado anteriormente (uddiyana) e também no exercicio de
movimentagao dos retos abdominais (nauli). Em ambos os trabalhos foram utilizados
aparelhos de raios-x (KUVALAYANANDA, 1928 b e KUVALAYANANDA, 1928 c).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ioga_cient%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ioga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fisiologia
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Kuvalayananda (1957) investigou, ainda, as mudancgas das pressodes internas

e externas no esodfago e estbmago durante o exercicio de movimentacdo dos retos

abdominais (nauli).

Atualmente, ha um nimero limitado de estudos controlados e randomizados

usando medidas quantitativas, apesar da popularizacdo do Yoga (OKEN et al.,

2006).

Porém, foram encontrados na literatura varios trabalhos cientificos abordando

a pratica do Hatha Yoga como terapia para diversas situacdes tais como:

a)

b)

d)

pessoas com hipertensdo arterial essencial em que se observou reducao
significativa da pressdo arterial sistolica, por meio de exercicios
respiratorios e relaxamento induzido durante um més, com frequéncia de
duas sessdes semanais (PINHEIRO et al., 2007);

a pratica de exercicios de meditacdo, respiratorios e canticos (mantras)
foram prescritas para os casos de depresséo e ansiedade em cuidadores
de pacientes com alteracdo da memoéria de curta ou longa duracdo. Apés
uma intervencao de seis sessdes semanais durante um més, observou-se
gue este estudo piloto foi efetivo na diminuicdo dos sintomas de ansiedade
e depressdo nesta populacdo (WAELDE; THOMPSON; THOMPSON,
2004);

pessoas com insdnia crénica apresentaram melhora da qualidade do sono
apos a préatica diaria (antes de dormir) de vocalizagbes (mantras),
exercicios respiratérios (pranayama) e posturas suaves (asana). Os
resultados obtidos por este estudo preliminar indicaram que a pratica
destes exercicios foi eficiente para o tratamento da insdnia crénica por
serem faceis de facil compreenséao e execucdo (KHALSA, 2004);
diabéticos do tipo 2 obtiveram melhor controle da glicemia e diminuicao
significativa da frequéncia cardiaca e da presséo sistolica e diastolica com
a pratica da respiracdo do fole® (bhastrika pranayama) durante 5 min.,
posturas corporais (asana) e relaxamento conduzido (yoganidra) (SINGH
et al. (2004);

5

E um exercicio que consiste em rapidas, ruidosas e vigorosas expira¢des e inspiragbes com o

praticante sentado no solo com a coluna ereta e as maos relaxadas sobre os joelhos (SHARMA,

2001).
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e) no estudo randomizado de Smith et al. (2007) observou-se uma
diminuicdo mais acentuada dos sinais de estresse no grupo que utilizou
técnicas do Hatha Yoga em comparacdo com O grupo que praticou
somente exercicios de relaxamento progressivo;

f) observou-se reducdo da dor lombar crbnica e também melhoria na
condicao fisica geral em voluntérios que participaram de aulas regulares
de Hatha Yoga durante 16 semanas. Foram utilizadas posturas de flexao,
lateralizacdo e rotacdo de tronco, e na IC foi empregado um suporte
externo, no qual o voluntario ndo apoiava a cabeca diretamente no solo,
minimizando a compressao na coluna cervical (WILLIAMS, STEINBERG;
PETRONIS, 2003);

g) no caso da fibromialgia, os pesquisadores identificaram diminuicdo da dor
generalizada em pacientes que praticaram exercicios de respiracao
controlada e posturas suaves (SILVA; LAGE, 2006);

Em relacéo a melhoria do equilibrio corporal, dois estudos podem ser citados:

a) pacientes com hemiparesia ap0s acidente vascular encefalico obtiveram
impacto positivo sobre a qualidade de vida com a pratica regular de Hatha
Yoga durante oito semanas. O Equilibrio foi considerado o fator mais
importante associado com a habilidade basica de locomog¢&o com ou sem
auxilio nesta populacdo. O equilibrio corporal foi avaliado através da
Escala de Equilibrio de Berg. As sessbes foram compostas de exercicios
de respiracdo abdominal durante 5 min., logo em seguida uma série de
posturas modificadas com o objetivo de melhorar a flexibilidade, forca
muscular, coordenacdo de movimentos e equilibrio corporal durante 40
min. finalizando com um exercicio meditativo focando a atencdo no som
da respiracao (ujjayi) durante 5 min. (BASTILLE; GILL-BODY, 2004);

b) no Brasil, a pesquisa de Alves, Baptista e Dantas (2006) avaliou as
seguintes valéncias fisicas: forca, flexibilidade, equilibrio e autonomia
funcional em idosas no Rio de Janeiro. Concluiu-se que a intervengdo com
pratica do Hatha Yoga melhorou significativamente os testes de forca,
flexibilidade e equilibrio corporal. Para a avaliacdo do equilibrio na postura
ereta parada foi aplicado o Teste de Williams & Greene.

Com relacdo a melhoria do desempenho nos esportes, tem-se o estudo

controlado com corredores de longa distéancia em que foi observado o aumento da
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motivacdo e da distancia percorrida apds a pratica regular de onze posturas de
Hatha Yoga e de um exercicio respiratorio estimulante (DONOHUE et al., 2006).

Verificando o desconforto ocasionado pelo uso do computador, o0s
pesquisadores concluiram que o grupo que participou das aulas de Hatha Yoga
(exercicios oculares - trataka; posturas - asana, relaxamento - yoganidra e
respiracdo controlada - pranayama) obteve melhora nos quadros de secura,
ardéncia, foto sensibilidade e irritacdo ocular, em relacdo ao grupo que praticou
somente recreacao livre (TELLES et al., 2006).

Nos Estados Unidos foram investigadas as respostas fisiologicas do método
lyengar de Hatha Yoga em 15 praticantes nos niveis avancado e intermediério.
Avaliou-se a frequéncia cardiaca e a pressao arterial durante a execucdo de vinte
posturas, entre elas a IC. Cada postura foi avaliada individualmente. Na IC os
resultados demonstraram que ndo houve um aumento demasiado da pressao arterial
nos individuos treinados (BLANK, 2006).

Porém ha também casos no qual a pratica do Hatha Yoga sem orientacao
adequada pode causar prejuizos. Kashyap e Kashyap (2008) identificaram um
edema na face e no pescoc¢o apds uma préatica de exercicios respiratérios forcados,
com manobra de Valsalva, em um praticante de Yoga de 40 anos. Em outro caso,
relatado por Patel e Parker (2008), um sujeito de 34 anos apresentou uma ruptura
do ligamento colateral lateral do joelho ap6s a execucdo de uma postura do Yoga na

qual se coloca o pé atras da cabeca (viranchyasana).

2.2 POSTURA INVERTIDA SOBRE A CABECA (IC)

A IC ou sirshasana (termo masculino em sanscrito) € uma postura ensinada
em muitos centros de atividades fisicas em todo o mundo (BASKARAN et al., 2006).
Esta postura consiste em apoiar todo o peso do corpo sobre a cabegca e MMSS
sendo, desta forma, uma postura contraria a ortostatica.

No sirshasana o individuo deve estar com o0 peso do corpo quase que
totalmente apoiado na cabeca, e o0s MMSS servem apenas como apoio para se
manter o equilibrio (IYENGAR, 2001). J&, para outros autores, o peso do corpo deve
estar distribuido igualmente sobre a cabeca e MMSS (SHARMA, 2000;
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KUVALAYANANDA,1993). De acordo com Kaminoff (2008), o local ideal para se
colocar o peso do corpo sobre o cranio € no bregma — local onde o osso frontal
encontra-se com o0s dois 0ssos parientais, o resultado final € que a coluna fica
levemente em extensdo. Porém, segundo Kuvalayananda (1993) o peso colocado
no bregma pode ocasionar uma pressdo desnecessaria sobre a coluna cervical.
Assim, pode-se deslocar o peso mais em direcdo a coroa da cabeca, isto permite

gue a coluna esteja em uma posi¢ao mais proxima da neutra (figura 1).

coroa

bregma

Figura 1 - Localiza¢éo do bregma e coroa.
Fonte: Adaptado de Kaminoff (2008)

Portanto, entre os autores consultados h& variagdo no modo de execucao
recomendado e o professor de Yoga devera ensinar as diversas técnicas. Desta
forma o aluno podera escolher a que lhe for mais apropriada.

A execucédo sugerida por Kuvalayananda (1925) € a seguinte: ajoelhar-se no
solo. Medir a distancia entre os cotovelos e apoia-los no solo entrelacando os dedos
das maos, de acordo com a figura 2 A. Apoiar o topo da cabeca no chao elevando

os joelhos conforme mostra a figura 2 B.

Figura 2 — (A) Preparacéo para a IC e (B) elevacao dos joelhos.
Fonte: Kuvalayananda (1925)
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Depois, mantém-se as coxas em uma linha vertical, conforme a figura 3 A, e
finalmente estendem-se os MMII, formando uma linha reta com o tronco, conforme a
figura 3 B. O peso do corpo fica distribuido em trés pontos: cabeca e MMSS. O
tempo da permanéncia € decidido pelo praticante.

Para desfazer a postura, flexionam-se os joelhos e volta-se a posicao inicial
mostrada na figura 2 A.

Figura 3 — (A) Joelhos em uma linha vertical e (B) postura completa da IC.
Fonte: Kuvalayananda (1925)

Para manter-se nesta posi¢cdo corporal é utilizada a musculatura profunda e
superficial da regido anterior e posterior do tronco. O abdome atua principalmente na
fase inicial para se executar a postura (figura 2 B) (KUVALAYANANDA, 1993). Por
este motivo € recomendado exercicios de fortalecimento abdominal, de membros
superiores e da musculatura posterior do tronco na postura do golfinho. E orientado
que se faca quatro séries de dez exercicios cada (figura 4A e 4B) (SIVANANDA,
1993). Porém, na etapa da permanéncia, muito mais do que forca muscular é
necessario equilibrio corporal (IYENGAR, 2001).

A pratica regular da IC traz os seguintes beneficios: a) mantém o sistema
nervoso eficiente; b) atua com eficacia na fadiga cronica, dispepsia (indigestéo),
prisdo de ventre leve, deslocamento das visceras (viceroptose), fraqueza seminal e

asma; c) rejuvenesce o organismo de uma maneira geral (IYENGAR, 2001,
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KUVALAYANANDA, 1993). Devido a estes beneficios, o sirshasana € considerado
uma postura basica, dentre as inimeras posturas existentes no Yoga, e pode se
tornar confortavel, de forma que o individuo consiga permanecer nela por periodos
gue considerar necessario (KUVALAYANANDA, 1993).

A B

Figura 4 — Postura do golfinho. (A) Extensao e (B) flexdo de tronco.
Fonte: A autora

Durante a execucao da IC, existe uma nocao popular de que ha um maior
fluxo de sangue e oxigénio para o cérebro quando se estd na postura. Porém é
necessario salientar que o organismo é dotado de mecanismos muito robustos que
controlam a quantidade de oxigénio e sangue enviada para todas as regifes do
corpo — independentemente da sua relacdo com a gravidade (KAMINOFF, 2008).

Nas posicbes invertidas ocorre um aumento da pressdo intracraniana®
(TORRES; DICCINI, 2006). Esse aumento pode ser observado na posicdo de
Trendelemburg, que € uma posicéo corporal em que o tronco tem uma inclinacao de
30° em relacdo a uma linha horizontal, de forma que a cabeca esteja abaixo do
coracao. Essa posicéo eleva a pressao intracraniana (ARGENT; MORROW, 2004,
apud NICOLAU; LAHOZ, 2007). Pode-se, portanto, supor que um aumento da
pressao intracraniana aconteca também na IC. Ha elevacdes transitdrias da pressao
intracraniana em situagdes de esfor¢os fisicos (ANDRADE et al., 2009).

Ha algumas contra-indicacdes da pratica da IC: fraqueza dos vasos capilares
dos olhos; pessoas com presséo arterial sistélica acima de 150 mmHg; prisdo de
ventre severa; garganta inflamada; espondilose na coluna cervical (desgaste);

problemas de coracdo; dores nas costas; cefaléia; problemas nos olhos em

® Pressdo intracraniana (PIC) é a pressdo exercida pelo liquido cefalorraquidiano no espaco
subaracndide e nos ventriculos cerebrais. Apresenta oscilagdes geradas pelos componentes cardiaco
e respiratério, e seu valor normal varia de 5 a 15 mmHg (TORRES; DICCINI, 2006).
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tratamento; enxaqueca e durante o periodo menstrual (BASCARAN, 2006:
IYENGAR, 2001; KUVALAYANANDA, 1993; SHARMA, 2000).

Apesar das contra-indicacdes para a pratica da IC, essa postura € muito
popular em locais onde se pratica Yoga, por este motivo ela tem sido investigada
(BASKARAN et al. 2006).

Desta forma, pode-se citar o inicio dos estudos da IC em 1926, na india, com
Swami Kuvalayananda que verificou que a pressao sistdlica apresentou um aumento
de 4% a 10% enquanto que a pressao diastolica elevou-se de 14% a 32% durante a
manutencdo desta postura por cinco minutos. O maximo da elevacdo pressorica foi
observado durante o terceiro minuto da pratica (GHAROTE, 2002).

Outro estudo avaliou a variabilidade da frequéncia cardiaca com o sujeito
sentado e depois de executar a IC por 2 minutos comparando-se sujeitos que
executavam a IC de modo tradicional (sem apoio) e com 0 uso da parede como
suporte. Em ambos os casos, houve um aumento significativo na intensidade das
componentes de baixa frequéncia da variabilidade cardiaca. Houve diferencas no
grupo que executou a IC de modo tradicional em relacdo ao grupo com apoio da
parede. Em cada caso houve uma ativagao de diferentes subdivisbes do sistema
nervoso simpatico, mas isso nao pbéde ser explicado de maneira satisfatéria. E
também, em ambos os casos, houve uma diminuicdo da frequéncia cardiaca logo
apos a pratica da IC, isso ocorreu, provavelmente, em decorréncia da resposta do
reflexo a ativacdo dos barorreceptores (MANJUNATH; TELLES, 2003).

Mas h& também casos de lesGes pela pratica da IC. Verificou-se uma
espondilolistese (deslocamento da vértebra fora do eixo da coluna vertebral), na
coluna cervical e complicacbes advindas da execucdo desta postura em um
praticante da IC de 63 anos de idade. O praticante foi avaliado através do aparelho
de raios-X e exame de ressonancia magnética na coluna cervical. Ele nado tinha tido
histérico de lesdo na coluna cervical anteriormente. Provavelmente, a causa da
espondilolistese foi a execugdo exacerbada desta postura durante 25 anos,

diariamente, ininterruptamente e sem orientacéo especializada (SETHI et al., 2007).
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2.3 MECANISMOS DE CONTROLE POSTURAL

Pode-se definir postura como sendo a orientacéo de cada segmento do corpo
relativo ao vetor gravitacional. E uma medida angular a partir da linha vertical
(WINTER, 1995).

Como o ser humano adota um grande numero de posturas corporais durante
as suas atividades diarias, € exigida uma acdo efetiva do sistema de controle
postural.

O sistema de controle postural é o sistema responsavel pela manutengcédo do
equilibrio, e 0 mesmo necessita de informacfes sobre as posicles relativas dos
segmentos corporais e da magnitude das forcas atuando sobre o corpo (DUARTE,
2000). Neste sistema, valor de importancia é dado a cada informagdo com o objetivo
de tornar o sistema de controle postural flexivel, pois o individuo muda de posicéo
constantemente em relacdo ao seu meio ambiente (FREITAS JR; BARELA, 2006).

De posse destas informacgcdes sensoriais, as mesmas sao integradas pelo
sistema nervoso central que envia impulsos nervosos aos muasculos que geram
respostas neuromusculares (estratégias posturais). Para que isso ocorra, trés tipos
de sistemas sdo empregados: sistema vestibular, sistema somatosensorial ou
proprioceptivo e o sistema visual (FREITAS; DUARTE, 2005).

O sistema vestibular baseia-se em estimulos provenientes do aparato
vestibular e € composto por um conjunto de 6rgdos do ouvido interno. O ouvido
interno é formado pelos trés canais semicirculares que se juntam numa regiao
central chamado de vestibulo e pela céclea que é a sede do sentido da audicdo. O
conjunto destas duas estruturas chama-se labirinto, que é o responsavel pela
orientacdo espacial do corpo em situacbes estaticas e dinamicas, detectando
aceleracdes lineares e angulares da cabeca. O sistema somatosensorial, que se
baseia em informacgdes por diversos sensores espalhados por todo o corpo (fusos
musculares, 6érgdos tendinosos de Golgi, receptores articulares e cutaneos), da o
posicionamento e a velocidade de todos os segmentos corporais, 0 comprimento
muscular e o contato do corpo com objetos externos. E o sistema visual, que se
utiliza de estimulos visuais para fornecer informacdes do ambiente, da dire¢do e
velocidade dos movimentos corporais em relacdo ao ambiente, diferencia também o

gue é automovimento do movimento externo, e oferece também a localizacdo e


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rg%C3%A3o_(anatomia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouvido_interno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Canais_semicirculares
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vest%C3%ADbulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3clea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Audi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Labirinto_(ouvido)&action=edit&redlink=1
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profundidade dos objetos (figura 5) (2006; WINTER, 1995; FREITAS JR; BARELA
2006).

Ganglios
da base

Tronco Vestibular

encefalico/
cerebelo

Figura 5 - Feedback sensorial sobre o controle postural.
Fonte: A autora

Do ponto de vista biomecanico, o objetivo principal do sistema de controle
postural € manter a projecdo horizontal do centro de gravidade do individuo dentro
da base de suporte definida pela area da base dos pés durante a postura ereta
(COELHO, 2005).

Deste modo, a dindmica do sistema musculo-esquelético humano no plano
sagital pode ser representada por um modelo de péndulo invertido simples (figura 6
e 7A). Esse modelo tem o intuito de mostrar os conceitos basicos da modelagem
fisico-matematica. O corpo é representado por dois segmentos rigidos, 0s pés e o
resto do corpo, sendo que o0s peés estdo fixos no chdo e o resto do corpo se
movimenta por uma articulagéo do tipo dobradica localizada no tornozelo (COELHO,
2005).

A oscilagédo ocorre no eixo X, no sentido antero-posterior (AP) e no eixo y, no
sentido médio-lateral (ML). No modelo simplificado do péndulo invertido o centro de
massa (CM) € uma representacao valida de todos os segmentos (WINTER, 2005).
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Figura 6 — Representagéo fisico-matematica da postura ereta
quieta no plano sagital por meio de um simples modelo de péndulo
invertido,Onde C= comprimento do péndulo, dado pela distancia do

tornozelo até o CM; m= massa do corpo M= é o torque resultante

no tornozelo para a manutencao da postura ereta; g= gravidade;

fx e fy= for¢cas na dire¢&o horizontal e vertical, respectivamente.
Fonte: Adaptado de Coelho (2005).

Padrdes adicionais podem ainda serem acrescentados, assemelhando-se a
um modelo de duplo péndulo invertido (figura 7 B), incluindo a estratégia de quadril
para a manutencéo do equilibrio corporal (ZHANG, 2007). Quando é somado a estas

estratégias a do joelho é chamado de péndulo invertido multi-articular (figura 7C).

A B C

Figura 7 — (A) péndulo simples, (B) péndulo duplo e (C) péndulo multi-articular
Fonte: Hsu et al. (2007)
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2.4 ANALISE DO EQUILIBRIO A PARTIR DO CENTRO DE PRESSAO

O centro de pressédo (COP) € o ponto de aplicacdo da resultante das forcas
verticais agindo sobre a superficie de suporte. Seu movimento resulta da interagdo
entre o sistema de controle postural e a for¢a da gravidade (WINTER, 1995).

A forca de reacéao vertical esta diretamente ligada ao equilibrio ou estabilidade
do corpo. Desta forma, mudancas no equilibrio corporal levam a alteragcbes do COP
e este fornece uma medida indireta do equilibrio corporal (KING; ZATSIORSKY,
1997).

O COP é a medida posturografica mais comumente utilizada na avaliacao do
controle postural, obtida utilizando-se uma plataforma de forca ou um baropodémetro
como instrumento de medida (TOOKUNI et al. 2005).

O estudo do ortostatismo utilizando-se de uma ou mais plataformas de forca
ja era conhecido desde a década de 30, quando Hellembrandt (1938) mostrou que a
oscilagdo € um processo natural quando se procura manter a postura ereta. Mesmo
que se tente permanecer imdvel, 0 corpo movimenta-se ritmica e incessantemente,
ocorrendo uma movimentacdo maior no sentido antero-posterior do que no sentido
médio-lateral.

Posteriormente, Thomas e Whitney (1959) concluiram que o posicionamento
da linha vertical do centro de gravidade e a medida do COP através de uma
plataforma de for¢ca ndo coincidiam.

Atualmente, denomina-se posturografia qualquer estudo ou técnica que ira
medir a oscilacdo corporal ou uma variavel associada a essa oscilacdo, podendo ser
estatica (postura ortostatica) ou dinamica (com perturbacdo) (FREITAS; DUARTE,
2005). A posturografia utiliza os seguintes graficos e de variaveis deles derivadas:

a) estatocinesigrama - E um grafico da coordenada do COP na direcéo

antero-posterior (AP) versus direcdo médio-lateral (ML) (FREITAS;

DUARTE, 2005). Na figura 8 encontra-se um exemplo deste gréfico.
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Figura 8 — Exemplo de um estatocinesigrama do individuo em 15s na PO.
Fonte: A autora

b) estabilograma - E a série temporal do COP em cada uma das dire¢cdes AP
e ML (FREITAS; DUARTE, 2005). Na figura 9 encontra-se um exemplo

deste gréfico.
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Figura 9 — Exemplos de um estabilograma do individuo na IC por 15s (0 mesmo individuo
citado na figura anterior): (A) posi¢céo ML e (B) posicdo AP.
Fonte: A autora

Para exemplificar alguns trabalhos posturograficos com a plataforma de forca
em relacdo ao tempo de coleta, pode-se citar Perrin et al., (2002) que utilizaram o
tempo de 20s, ou de 40s no caso de Duarte e Zatsiorsky (2002), mas periodos mais
longos também podem ser empregados, como no estudo de Duarte e Zatsiorsky,
(1999) no qual os individuos permaneceram em pé durante 30 min., esse tempo foi

considerado uma permanéncia prolongada. Assim, pode ser detectado um padréo
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constante (repetitivo) da migracdo do COP que foi elucidado por um algoritmo
especifico. Foram descobertos trés tipos de padrdes: a) fidgeting, um rapido e
grande deslocamento do COP e retorno para a mesma regido; b) shifting, um rapido
deslocamento para a posi¢cao da posicdo média do COP de uma regido a outra e c)
drifting, um continuo e lento deslocamento da posicdo média do COP. Naturalmente
€ observada uma oscilacdo do COP de baixa amplitude refletindo a continua
perturbacao e a sua regulacéo (figura 10). No padrao multi-regido os sujeitos tendem
a mudar a posicdo média do COP vérias vezes durante a tentativa. Essas regides

podem ser chamadas de dominios de atracdo do COP.
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Figura 10 — Migrag&o do COP em duas tentativas diferentes nas direcdes
AP versus ML na postura ereta por 30 min. Em (A) é apresentada a
postura ereta em multi-regido e em (B) uni-regido.

Fonte: Duarte; Zatsiorsky (1999).

Complementando o trabalho anterior, foi investigado o comportamento do
COP em individuos da terceira idade comparados com individuos adultos. Os
sujeitos executaram duas tarefas: a) ficar parado em pé por 30 min. sobre uma

plataforma de forca e b) ficar em pé parado por 60s em duas tentativas
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imediatamente apos a primeira tarefa. Os adultos e os idosos produziram diferentes
padrdes do deslocamento do COP durante a primeira tarefa. Os idosos descreveram
uma menor oscilacdo do que os adultos na postura ereta por tempo prolongado nas
direcbes AP e ML, mas descreveram seis pequenos mapas de deslocamento do
COP, indicando que durante este periodo eles foram trocando de posicdo, e cada
troca foi descrito um pequeno mapa, diferente dos adultos que oscilaram mais, mas
descreveram somente um mapa do deslocamento do COP. Na segunda tarefa néo
houve diferenca entre os grupos. Os idosos demonstraram uma velocidade de
oscilagdo bem maior do que os adultos durante a tarefa de ficar em pé parado (60s).
(FREITAS et al., 2005).

Alguns pesquisadores compararam os efeitos da distribuicdo simétrica e
assimétrica da massa corporal sobre os pés no controle postural. Para este estudo
foram utilizadas duas plataformas de forca sobre a qual 14 individuos higidos
permaneceram em pé, parados com cada pé em uma plataforma. Duas tarefas
foram determinadas: a) distribuir igualmente a massa corporal em ambos os pés e b)
colocar 2/3 da massa corporal no pé esquerdo. Quatro tentativas de 32s foram
coletadas. Foi confirmado que a distribuicdo da massa corporal assimetricamente
nos individuos saudaveis aumenta o deslocamento do COP ao longo do eixo antero-
posterior, mas ndo no eixo médio-lateral (ROUGIER; GENTHON, 2009)

Bastos, Lima e Oliveira (2005) compararam os resultados da estabilometria
de sujeitos com queixa de tontura (disfuncéo vestibular) com os do grupo controle
que se compunham de sujeitos higidos utilizando-se de uma plataforma de forca. Foi
solicitado que os sujeitos permanecessem na PO sobre a mesma, com 0s pés
descalcos, calcanhares unidos, dedos afastados formando um angulo de 30 graus
entre eles, e com os MMSS relaxados ao longo do corpo. Foram aplicados dois
testes: a) com os olhos abertos por 30s olhando um alvo a 1,5m e b) olhos fechados
mantendo a posicdo também por 30s. As variaveis estudadas foram: amplitude
média do deslocamento do COP no plano médio-lateral e antero-posterior;
velocidade média do deslocamento do COP nos planos médio-lateral e antero-
posterior e area eliptica do deslocamento do COP no plano da plataforma. Este
estudo demonstrou que 0s sujeitos com queixa de tontura tiveram uma maior
instabilidade na PO do que os sujeitos do grupo controle nas situacdes investigadas.

Lebiedowska e Syczewska (2000) pesquisaram 57 adolescentes e criancas

saudaveis nas idades compreendidas entre 7 a 18 anos. Os objetivos do estudo



36

foram verificar se o crescimento estrutural do corpo humano (idade, massa corporal
e altura) afeta espontaneamente parametros de equilibrio e se o feedback visual
poderia mudar esses parametros. Na primeira tentativa o voluntario permanecia
sobre a plataforma de for¢ca olhando para frente na postura ereta (sem feedback).
Na segunda tentativa ele deveria olhar um monitor de computador que continha, em
tempo real, o grafico do deslocamento do seu COP. N&o houve correlagdo
estatisticamente significante entre os parametros de oscilacdo com fatores de
desenvolvimento (massa corporal, peso corporal e idade) na tarefa sem feedback.
Porém houve uma correlacdo estatisticamente significativa entre a idade e em quase
todos os parametros de oscilacédo na tarefa com feedback.

O objetivo do estudo de Burdet e Rougier (2007) foi o de explorar a possivel
correlacdo entre as posturas unipodal e bipodal. Utilizou-se uma plataforma de forca
triangular e vinte e trés sujeitos saudaveis participaram deste estudo. Foram
avaliadas trés condicdes experimentais: a) na postura ereta com apoio bipodal, b)
apoio no pé direito com o joelho esquerdo flexionado no angulo de 90 graus e c)
com apoio do pé esquerdo com o joelho direito flexionado a 90 graus durante 32s. A
conclusdo deste estudo foi de que quanto mais o sujeito é hébil em manter o
controle do deslocamento do COP ao longo do eixo AP em um pé melhor ele o faz
com ambos os pés. Os sujeitos que demonstraram uma melhor estabilidade quando
estiveram apoiados em um pé também demonstraram habilidade de permanecer
apoiados no pé contra-lateral.

Para a analise da influéncia do tamanho da base de sustentacdo, Barcellos e
Imbiriba (2002) estudaram a oscilagéo do centro de pressao e a postura corporal na
primeira postura do balé classico comparada a posicdo normal em pé de quatro
bailarinas classicas. Os resultados demonstraram que houve um aumento das
velocidades e frequéncias do COP nas dire¢bes AP e ML e a area de deslocamento
na postura em ponta em relacdo a postura ereta, significando uma menor
estabilidade.

O propésito da investigacdo de Ito, Azuma e Yamashita, (2004) foi o de
verificar como a amplitude e/ou a duracdo dos ajustes posturais antecipatorios
afetam a forca propulsiva para se elevar e permanecer apoiado no ante-pé partindo-
se da postura ereta. Desta forma, utilizou-se uma plataforma de forgca, um
gonibmetro e um eletromiégrafo. Foi solicitado que o sujeito permanecesse na

postura ereta olhando para frente durante alguns segundos, em seguida, 0 sujeito
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deveria elevar-se no ante-pé e permanecer durante alguns segundos. Esta tarefa foi
repetida por 30 tentativas com um descanso de 3 minutos entre dois blocos de 15
vezes. As tentativas foram executadas com variacdo de velocidade. Foram coletados
dados de eletromiografia dos musculos dos MMSS, o angulo da articulacdo do
tornozelo e as forcas de reacdo do solo durante o experimento. Os resultados
obtidos sugerem que os parametros dos ajustes posturais antecipatorios (amplitude
e/ou a duracdo dos parametros) estdo diretamente associados com as trocas da
velocidade e a intencdo do movimento.

Assim como no estudo anterior, a eletromiografia de superficie também foi
utilizada com objetivo de identificar a atividade eletromiografica da musculatura
lombar (longuissimo toracico e ileocostal) durante a execucdo da IC em uma
praticante de Hatha Yoga. Para tanto, foi realizada uma contracéo voluntaria maxima
na posicdo em decubito ventral pela voluntaria e logo em seguida a mesma
executou a IC. Posteriormente foram comparados os dados obtidos pelas duas
situacdes. Foi considerado como parametro de referéncia 100% o valor obtido na
contracdo voluntaria maxima. O estudo demonstrou que a voluntaria utilizou o valor
médio de 16,66% da musculatura lombar durante a execuc¢éo da IC (DIETRICHKEIT
et al., 2009).

A partir desta revisdo conclui-se que o sistema de controle postural humano é
muito complexo, envolvendo um sofisticado entrosamento entre a informacao
sensorial e o controle motor, e a posturografia tem revelado ser um instrumento de

grande valia para a compreensdao e avaliacao do equilibrio humano.
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3 METODO

Esta pesquisa € experimental e de carater quantitativo.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da PUC-PR com
parecer n°® 2491/09 de 11 de Marco de 2009 (ANEXO A).

As coletas de dados foram realizadas no Laboratério do Comportamento
Motor (CECOM) da Universidade Federal do Parana (UFPR), no Departamento de
Educacéo Fisica e Desportos entre Abril e Maio de 2009 em sete dias distintos.

3.1 SELECAO DOS VOLUNTARIOS

Os voluntarios foram recrutados nas Faculdades Integradas “Espirita” (Curso
Superior em Yoga); Gandiva Yoga Ashram, Santosh-Dham Yoga, Instituto de Yoga
Matsyendra e Academia Union com anuéncia dos responsaveis (apéndice A). Foi
feito um convite verbal pela pesquisadora para os praticantes de Hatha Yoga
gquando foram explicados detalhadamente os objetivos, o local da coleta e da
selecéo, os critérios de inclusdo e exclusédo, o procedimento para a realizacdo das
mesmas e a assinatura do termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(apéndice B) pelos interessados em participar deste estudo.

3.1.1 Critérios de Incluséo

Para participar deste estudo os voluntarios deveriam ser praticantes de Hatha
Yoga de ambos os géneros, higidos, com a idade variando entre 18 a 45 anos pis
nesta faixa etaria ndo ha variagdo na capacidade de manutencdo do equilibrio
(ACCORNERO et al., 1997 apud TOIGO, LEAL JUNIOR E AVILA, 2008; ERA et al.
2006), terem a pratica da IC de no minimo seis meses, com permanéncia ha mesma

por 15s de modo satisfatorio, ou seja, ndo demonstrar uma hiperextensao de coluna
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ou inclinagcdo de tronco exagerada tanto para a esquerda como para a direita e,
principalmente, n&o cair (figura 11).

A B

Figura 11 - Exemplos de execugdes incorretas da IC. Hiperextenséo
lombar (A) e inclinacéo lateral exacerbada (B).
Fonte: A autora

3.1.2 Critérios de Excluséo

Os critérios de exclusédo absolutos para este estudo foram: gravidez, lesdes
na coluna cervical, hipertenséo arterial sistdlica acima de 150mm Hg; inflamacéo nos
ouvidos, glaucoma, conjuntivite (IYENGAR, 2001; SHARMA, 2000;
KUVALAYANANDA, 1993, LYSEBETH, 1985).

Houve também critérios de exclusdo por fatores temporarios: menstruacao,
secrecdo nasal, dores de cabeca e enxaqueca (IYENGAR, 2001,
KUVALAYANANDA, 1993), indisposi¢do por qualquer motivo (gripes, resfriados e
dores). Caso algum destes critérios fosse atendido, seria agendada outra data. Para

apenas uma voluntéria isso foi necessario.
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3.2 PROCEDIMENTOS PARA A SELECAO DOS VOLUNTARIOS

Para cada individuo que aceitou participar desta pesquisa, foi solicitada a

assinatura do TCLE. Os individuos foram questionados sobre a presenca dos

critérios de exclusdo. Caso as respostas fossem negativas, foi agendada uma

avaliacdo individual, em local conveniente para o voluntério para verificar se o

mesmo executava a IC de modo satisfatorio, ou seja, sem realizar hiperextensédo de

coluna ou inclinagéo lateral do tronco exagerada e sem cair.

No dia e horario desta avaliacdo, com o voluntario descalco, foi elaborado e

orientado um aquecimento prévio, com duracdo média de 5 min., composto pelos

exercicios de Yoga descritos a seguir (apéndice C):

a)

b)

f)

postura da palmeira (thalasana) — em pé, MMII afastados a largura dos
quadris. Elevam-se os calcanhares e os MMSS estendem-se em direcao
ao teto inspirando. Mantém-se a postura por 15s respirando normalmente.
Para desfazer, os MMSS descem ao lado das coxas expirando (IYENGAR,
2001);

postura do elefante (hastinasana) — em pé, MMII afastados a largura dos
quadris. MMSS soltos ao lado do corpo. Rotacionar as vértebras da coluna
vertebral para a direita e para a esquerda por 10 repeticdes
(HERMOGENES, 2002);

circunducdo de cabeca - girar a cabeca no sentido horario e depois no
sentido anti-horario por trés repeticdes, lentamente (SIVANANDA, 1993);
circunducdo de ombros — girar os ombros lentamente para frente, para
cima e para tras por trés repeticbes (HERMOGENES, 2002):

postura da meia lua (chandrasana) — em pé MMII afastados a largura dos
quadris, MMSS relaxados ao longo do corpo. Eleva-se o MS direito e
flexiona-se o tronco para a esquerda. O olhar deve estar dirigido para a
mao direita. Repete-se da mesma forma para o lado esquerdo. Mantém-se
a postura por 15s (IYENGAR, 2001);

postura das maos nos pés (padahastasana) — em pé, MMII unidos ou
afastados a largura dos quadris. Elevam-se os MMSS acima da cabeca

inspirando e lentamente flexiona-se o tronco a frente expirando.
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Permanece-se por 20s relaxando principalmente a nuca e os ombros. Para
desfazer, eleva-se o tronco lentamente com inspiragdo (IYENGAR, 2001);

g) postura de flexdo com afastamento dos MMII (prasarita padottanasana) —
em pé, afastam-se os MMII em torno de um metro com os pés voltados
para frente. Elevam-se os MMSS acima da cabeca com inspiragdo e
flexiona-se o tronco a frente expirando. Mantém-se a postura por 20s.
Para desfazer eleva-se o tronco lentamente com inspiracdo (IYENGAR,
2001);

h) postura do golfinho — ajoelhar-se no solo, entrelacar os dedos. Flexionar e
estender o tronco por 10 repeti¢cdes (SIVANANDA, 1993).

Apos o0 aquecimento, foi solicitado que o voluntario executasse a IC sobre
uma placa emborrachada de etil vinil acetato (E.V.A), com 6 mm de espessura, com
linhas demarcatérias com as mesmas dimensfes da plataforma de forca. Uma
assistente zelou pela seguranca do individuo permanecendo atrds do mesmo
durante todo o tempo da execucédo. O voluntario executou uma tentativa.

Durante a execucdo da IC a pesquisadora observou se o voluntario tinha
facilidade em chegar a posicdo final da postura e permanecer na mesma em
equilibrio, com uma oscilacdo que ndo comprometesse a manuten¢ao da postura por

no minimo 15s. N&o foi observado nenhum caso que excluisse o voluntario

3.3 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Aos individuos selecionados foi solicitado que comparecessem ao laboratorio
em dias e horarios previamente agendados (foram disponibilizados sete dias
distintos com horarios combinados previamente com o voluntario). O mesmo deveria
estar trajando roupas que proporcionassem liberdade de movimentos e em jejum de
no minimo trés horas.

Na figura 12 esta representado o set up experimental com a plataforma de
forca conectada ao computador, e o individuo realizando a PO (figura 12 A) e IC
(figura 12 B).
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No laboratério todas as luminarias permaneceram ligadas durante a coleta. A
temperatura deste local n&o foi controlada. O ambiente estava silencioso, com pouca
ou nenhuma pessoa circulando.

O aparato para a aquisicdo dos dados cinéticos foi uma plataforma de forca
da marca AMTI, Inc. modelo OR6-7. A frequéncia de amostragem foi de 100 Hz
(FREITAS; DUARTE, 2005; LAFOND et al., 2009). O tempo de aquisi¢céo foi de 15s

para cada tentativa.

s Ny

Sujeito na IC

Plataforma de forga

B

Figura 12 - Representacao do set up experimental com o posicionamento da
plataforma de for¢a, os sujeitos da pesquisa realizando
a PO (A) e a IC (B), o monitor, CPU e o amplificador.
Fonte: A autora
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No dia da coleta, o sujeito chegou ao laboratério em horario combinado
anteriormente, sentou-se em uma cadeira para descansar por 5 min., e apés o
descanso (para se recuperar de qualguer atividade que tenha realizado
anteriormente) foi medida a presséo arterial para verificar se 0 mesmo apresentava
pressao arterial sistolica abaixo de 15mm Hg, e também a frequéncia cardiaca. Logo
em seguida, o voluntario respondeu questdes contidas na ficha de anamnese e de
dados (apéndice E) e também assinou o Termo de Uso de Imagem conforme o
apéndice F.

Apés o término do preenchimento da ficha, a pesquisadora apresentou o
laboratério e forneceu informacdes gerais a respeito de como seria realizada a coleta
para o sujeito, e também se colocou a disposi¢cdo para sanar eventuais dividas e
curiosidades antes ou apds a coleta. Em seguida, o voluntario executou um
aguecimento orientado pela pesquisadora (apéndice C) (SIVANANDA, 1993).

Foi solicitado que o voluntario executasse a PO, que, neste caso, consistiu
em ficar em pé com os pés unidos desde os artelhos até os calcanhares, mantendo
0s MMSS relaxados ao longo do corpo olhando um ponto fixo a frente objetivando
permanecer em equilibrio, conforme mostra a figura 13 A. Foi combinado
anteriormente, que quando o voluntario estivesse estavel na posicdo ele avisasse
para que logo em seguida fosse iniciado o registro dos dados. O voluntario
permaneceu sobre a plataforma de forca durante 15s por trés vezes com um
descanso de 30s entre uma tentativa e outra, na posicdo em decubito dorsal (figura
14) (KAMINOFF, 2008).

Logo em seguida, o sujeito executou a IC sobre a plataforma de for¢a durante
15s por trés tentativas com um descanso de 1 minuto quando permanecia em
decubito dorsal com os membros relaxados (KAMINOFF, 2008). Somente era
iniciada a coleta quando o sujeito avisava que estava estavel e seguro na IC.
Durante a execucédo da IC, uma assistente ou a pesquisadora permaneceu 0 tempo
todo atrds do mesmo para prevenir acidentes. Porém, ndo havia contato com o
individuo e ndo houve ajuda para a manutencdo da postura conforme mostra a
figura 13 B.
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A B

Figura 13 — Coleta da PO e IC no laborat6rio. (A) Execucdo da PO sobre
a plataforma de forca e (B) a pesquisadora proxima ao voluntario, sem
toca-lo, para dar seguranga engquanto 0 mesmo executava a IC.
Fonte: A autora

Na IC o individuo permaneceu no centro da plataforma de for¢ca de acordo
com 0s seus conhecimentos adquiridos em aulas de Yoga (ndo houve interferéncia

pela pesquisadora em relacéo a execugao).

Figura 14 — Posicéo em decubito dorsal (shavasana ou postura do cadaver).
Fonte: A autora
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3.4 PARAMETROS ESTABILOMETRICOS

A plataforma de forga possui sensores que fornecem os trés componentes de
forca de reacdo do solo, Fx, Fy e Fz e os trés componentes do momento de forca:
Mx, My e Mz (figura 15). O software da plataforma de forca fornece os gréaficos

referentes ao deslocamento do COP, conforme mostra a figura 16 A e 16 B.

Fz

Figura 15 — Representacdo de uma plataforma de forca com os
seus eixos de medida.
Fonte: Adaptado de Freitas; Duarte (2005)

Os componentes de forcas e momentos foram usados para calcular as

coordenadas do COP na direcao antero-posterior (AP) e médio-lateral (ML):

COPAP =- MX/FZ

COP M-L = My/ FZ
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Onde:

COP ap coordenada do centro de pressao na dire¢cao antero-posterior;

COP m.L coordenada do centro de pressao na direcdo meédio-lateral;

My momento em torno do eixo antero-posterior;
My momento em torno do eixo médio-lateral;
F, componente vertical da for¢a de reacéo do solo.

Tinicar, ERBL®C  Yamwrw s M nicar. ERBLQOE  Vamwrse 8 coamerot - M.

Figura 16 - Na figura (A) estd mostrada a tela dos graficos correspondentes ao deslocamento
do COP com o voluntario na PO, e em (B) com o voluntério na IC.
Fonte: A autora

A seguir serdo fornecidas a definicdo e descricdo das seis variaveis deste
estudo: area, amplitude do deslocamento do COP; frequéncia média da oscilacao do
COP nas direcdes AP e ML; distancia absoluta; velocidade absoluta média total do
COP; velocidade média quadratica (root mean square — RMS) nas direcdes AP e
ML:

a) area - Estima a dispersdo dos dados do COP pelo célculo da area do
estatocinesigrama. O calculo é feito pelo método estatistico da analise dos
componentes principais. Calcula-se a area de uma elipse que engloba
95% dos dados do COP (FREITAS; DUARTE, 2005) (figura 17).



47

Elipse

A 35 3 25 o

Figura 17 — Grafico das coordenadas do COP do individuo na IC por
15s com uma elipse ajustada a trajetoria do COP nos eixos AP e ML.
Fonte: A autora

b) distancia absoluta - E o comprimento total da trajetéria do COP que se
assemelha a um Spaguetti (figura 18 A) (WINTER, 1995). A distancia
absoluta é o comprimento do Spaguetti quando aberto (figura 17 B) foi

calculada de acordo com a equacao abaixo:

D= —_—
| Vi] Madulo do vetor velocidade
N Numero de amostras em 15s
fs Frequéncia de amostragem

<1 <—n —)
I%m

Figura 18 — Desenho esquematico representando a distancia absoluta percorrida pelo COP
(A) Spaghetti enrolado e (B) Spaguetti aberto.
Fonte: A autora
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c) amplitude do deslocamento do COP - Foram consideradas as amplitudes
do movimento do COP nas direcbes AP e ML. Os valores foram
calculados pela diferenca entre os valores maximos e minimos alcancados

pelas coordenadas do COP nas direcdes AP e ML (figura 19).

" v
! Maximo ' : : ;
01F
{ | Ll Amplitude
ool \.\f‘\ \f
Minimo
Om L | A .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figura 19 — Gréafico representando o valor maximo, minimo e amplitude.
Fonte: A autora

d) velocidade absoluta média total - E o valor médio do moédulo do vetor

resultante da velocidade do COP (figura 20).

Ve o V’F:

>!
X VIVIL

Figura 20 — Representacéo do vetor resultante da velocidade.
Fonte: A autora

e) valores médios quadraticos da velocidade (VRMS) - Foram calculados o
valor VRMS do movimento do COP nas direcoes AP e ML. Para a direcao
AP e ML, o valor € dado pelas seguintes equacdes:
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RMS 1<y RMS
VML = WEVML VAP =

Onde:

N = nimero das amostras em 15s
VAP= velocidade instantanea na direcao antero-posterior

VML= velocidade instantanea na dire¢cdo médio-lateral

f) frequéncia média de oscilagdo do COP - A frequéncia média é obtida a
partir da analise espectral da trajetoria do COP. E calculada a partir do
espectro de poténcia dos sinais estabilométricos utilizando-se a FFT (Fast
Fourier Transform) na estimativa da funcdo densidade espectral de
poténcia com uma resolucdo de frequéncia de 0,0025 Hz. Na figura 21
estd demonstrado um grafico do espectro com a indicacdo da frequéncia

meédia correspondente.

Foténcia

x 10"
4] - - - E

2 1 1
I Vo

0 “l'l'n'f't WM s '

0 1 2 3 4 ‘

“Yalor frequéncia media Frequéncia

Figura 21 — Grafico do espectro mostrando a frequéncia média.
Fonte: A autora
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3.4.1 Processamento e Analise dos dados

Foi desenvolvido um algoritmo (apéndice G) em ambiente de programacao
Matlab 7 (Mathworks) (figura 22). Os dados da plataforma de forgca foram filtrados
com um filtro passa-baixa Butterworth com uma frequéncia de corte de 10 Hz de
segunda ordem.

Posteriormente esses dados foram registrados em arquivo texto, no qual
foram analisadas as posi¢coes e oscilagdes do centro de pressao nos sentidos AP e

ML. Foram feitas comparacfes dos parametros estabilométricos entre a PO e a IC.

| MATLAB 7.5.0 (R2007b}) =8| x|
Fie Edt Text Go Cell Took Debug Distrbuted Desktop Window Help

=N B9 & & of )| @ | cument birectory: [ C:iusersicrnibocuments\maTLAB =] &
Shortets (2] Howta Add (2] What's Hew

[ Editor - C:\

\ il le \dados)\ i vZ.m = N
N H B9 o Aesi k0880 8|« BOBs0 - x
Tos = THE_MI=Sqr T (GO v 1T, 17, v 1T, 1117 0% 5 =]
130 — Vrms_ap=sqrt (det(V(:,2),¥(:,2) ] /W] ;
131
132 =  absVmed_ml-mean(absiV(:,1)1):
133 — ahsVied_ap=mean (abs (V{:,2)1);
134
135 = for i=1:(M-2]
136 — Y, abs (1]=sqre (¥ii, 10 °2+V(1,21°2);
137 — end

ste correspondo =0 WHT do trabalho da publicacao de Freitas € Duarte
la0 — V_abs_med=mean (¥_abs) ;

142 zoaloula cowpriments da trajetoria do CoP a partir da welocidade
143

lad — D_abs=sum(V_sbs) /5:

145

145 icaloula arsa do CoP s partir pels metods desSerits na publicscas
147 J =loi x|
148 File Edt Debug Deskiop Windom Help £l
149

150
151
152
153
152
155
156
157
158
158
160
[ rotinac =)
4 start | Ready script [t 1 co 1o,
Lostart| | mm @& > | b maiag 7.5.0Rz007h) | A ) J @Y W zzw

Figura 22 — Tela do programa Matlab 7 mostrando o algoritmo desenvolvido e a janela
comand window onde foram colocados os dados para o processamento.
Fonte: A autora

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Dentre as trés tentativas que os voluntarios executaram, foi escolhida a
segunda tanto na PO como na IC. Antes desta escolha, porém, foi realizada uma
analise estatistica com ANOVA, em que se verificou ndo haver diferenca significativa

em nenhum parametro entre as trés tentativas.
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Os resultados obtidos no estudo foram expressos por médias e desvios
padrbes. Para a comparacao das variaveis nas posi¢cdes PO e IC, foi usado o teste t
de Student para amostras pareadas ou o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney,
dependendo do resultado do teste de normalidade dos dados. Testou-se a hipotese
nula de médias iguais nas duas posi¢cées PO e IC, versus a hipdtese alternativa de
médias diferentes. A associacdo entre os valores das variaveis na PO e IC foi
avaliada estimando-se o coeficiente de correlacdo de Pearson ou de Spearman,
dependendo da normalidade da distribuicdo dos dados e avaliando-se a sua
significaAncia. A condicdo de normalidade das variaveis foi avaliada pelo teste de
Shapiro-Wilks. Os dados foram organizados em planilha Excel e analisados com o
programa computacional Statistica v.7.0. Considerou-se que correlacdes acima de

0,43 sdao significativas quando p<0,05.
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4 RESULTADOS

A descricdo dos resultados do presente estudo foi dividido em: caracteristicas
gerais da amostra, caracteristicas do movimento do COP e correlacdo entre PO e
IC.

Os resultados foram apresentados com auxilio de graficos onde estédo
indicadas as duas situagoes experimentais e os valores de p. No apéndice H sdo
apresentados os resultados numéricos detalhados.

4.1 AMOSTRA

Todos os individuos convidados a realizar a avaliacdo inicial puderam ser
incluidos no estudo. A frequéncia cardiaca e a presséo arterial mantiveram-se em
niveis de normalidade durante a coleta em todos os voluntarios (apéndice D). A
amostra constitui-se de 21 voluntarios (9 homens e 12 mulheres). A tabela 1 mostra

as caracteristicas gerais da mesma.

FAIXA
VARIAVEL MEDIA + DV (minimo-méaximo)

IDADE (anos) 32,1+8,2 18-43

ESTATURA (cm) 170,6 + 1,6 155-192
MASSA CORPORAL (kg) 63,7 + 10,6 48-90

INDICE DE MASSA CORPORAL (IMC) (kg/m®) 21,8+24 17,0-26,5
TEMPO DE PRATICA YOGA (anos) 71+55 1,5-24
TEMPO PRATICA IC (anos) 4,8 +4,3 0,5-15

Quadro 1 — Caracteristicas dos individuos avaliados.
Fonte: A autora

Os participantes foram capazes de realizar as duas tarefas propostas:

permanecer 15s na PO e 15s na IC sobre a plataforma de forga nas trés tentativas.
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4.2 CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO DO COP

Em todos os parametros estabilométricos analisados houve diferenca
significativa entre os valores obtidos na PO e IC.

Na figura 23 sdo apresentados os resultados do parametro area nas situacoes
PO e IC.

18
16
14
12
10

Area
cm?2

OoON B O O

PO IC
p<0,001

Figura 23 — Comparagéo da area obtida e o desvio padréo correspondente em
ambas as situagOes experimentais. Verifica-se uma area maior na IC do que na PO.
O valor de p indicado na figura foi obtido com o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.
Fonte: A autora

Na figura 24 s&o apresentados os valores do parametro distancia absoluta

nas situacdes PO e IC.

140
120
100 T

80

Distancia
absoluta ©0
(cm) 40

20

PO IC
p<0,001

Figura 24 — Comparacdao entre as duas situa¢gdes experimentais, PO e IC, da distancia
absoluta. Verificam-se valores maiores na IC. O valor de p indicado na figura foi
obtido com o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.

Fonte: A autora
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Na figura 25 sdo apresentados os valores do parametro amplitude de

deslocamento nas situacdes PO e IC nos sentidos AP e ML.

8
; )
6
s )
. 4
Amplitude
de deslocamento 3
(cm) 2
1
O “po-Ap
) IC-AP PO-ML IC-ML
p<0,001 p<0,003

Figura 25 — Valores da amplitude do deslocamento nos sentidos AP e ML e desvio padréo.
O valor de p indicado na figura para o eixo AP foi obtido com o teste ndo- paramétrico
de Mann-Whitney e para o eixo ML foi o teste t Student.

Fonte: A autora

Na figura 26 sdo apresentados os resultados dos parametros velocidade

absoluta média total nas situacdes PO e IC.
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Velocidade 4
absoluta média
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1 .
0 .
PO IC
p<0,001

Figura 26 — Comparagdo do modulo do vetor velocidade absoluta média total nas
situacdes PO e IC e respectivos desvio padréo. O valor de p indicado na figura
foi obtido com o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.

Fonte: A autora
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Na figura 27 sdo apresentados os valores do parametro root mean square da

velocidade (VRMS) nas situagdes PO e IC nos sentidos AP e ML.
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Figura 27 — Comparagé&o do root mean square da velocidade nas situa¢des PO e IC
nos sentidos AP e ML. O valor de p indicado na figura foi obtido com o teste
ndo- parameétrico de Mann-Whitney.

Fonte: A autora

Na figura 28 sdo apresentados os valores do parametro frequéncia média de

oscilagdo do COP nas situacdes PO e IC nos sentidos AP e ML.

0,8
0,7
0,6

Frequéncia 0,5
media (Hz) 44
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0< 0,001 p<0,001

Figura 28 — Frequéncia média de oscilacdo do COP nas situa¢es PO e IC nos sentidos ML
e AP e desvio padrdo. O valor de p indicado na figura para o eixo AP foi obtido com o teste
nao-paramétrico de Mann-Whitney e para o eixo ML foi o teste t Student.

Fonte: A autora
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4.3 CORRELACOES ENTRE POE IC

A seguir sdo mostrados os graficos e os valores do coeficiente de correlacéo
(r) das variaveis investigadas para as quais houve correlacdo estatisticamente
significativa entre as situacdes PO e IC. Os graficos das demais varidveis sao
apresentados no apéndice I. No apéndice J encontram-se os valores de todas as
variaveis.

Na figura 29 sdo apresentados os valores do parametro velocidade absoluta

nas situacdes PO e IC.

r=0,66
15,00
10,00 . * o
5,00 M
0,00 : . : : .

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

VELOCIDADE ABSOLUTA PO (cm/s)

VELOCIDADE ABSOLUTA IC
(em/s)

Figura 29- Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes a
velocidade absoluta na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de
correlacdo calculado pelo teste de Pearson.

Fonte: A autora

Na figura 30 sdo apresentados os valores do parametro VRMS no sentido AP

nas situacdes PO e IC.

r=0,47

12,00
0 2 2
T 10,00 *
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2 2,00 2
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
VRMS AP PO (cm/s)

Figura 30- Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes ao
valor VRMS AP na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de
correlacdo calculado pelo teste de Pearson.

Fonte: A autora
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Na figura 31 sdo apresentados os valores do parametro VRMS no sentido ML

nas situacdes PO e IC.
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Figura 31- Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes ao
valor VRMS ML na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de
correlacdo calculado pelo teste de Spearman.

Fonte: A autora

Na figura 32 séo apresentados os valores do parametro frequéncia média no

sentido ML nas situacfes PO e IC.
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Figura 32 - Gréafico de dispersédo dos pontos correspondentes a
frequéncia média ML na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de
correlacdo calculado pelo teste Pearson.

Fonte: A autora
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Na figura 33 sdo apresentados os valores do parametro distancia absoluta

nas situacdes PO e IC.
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Figura 33 - Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes a
Distancia absoluta na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de correlagao

calculado pelo teste de Spearman.
Fonte: A autora

Na figura 34 sdo apresentados os valores do parametro area nas situacdes

PO elC.
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Figura 34 - Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes a area
na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de correlagao calculado

pelo teste de Spearman.
Fonte: A autora
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Na figura 35 sdo apresentados os valores do parametro amplitude de

deslocamento no sentido ML nas situagdes PO e IC.
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Figura 35 - Grafico de disperséo dos pontos correspondentes a amplitude
de deslocamento ML na PO e na IC. Onde r é o coeficiente de correlacéo
calculado pelo teste de Spearman.

Fonte: A autora
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5 DISCUSSAO

A discussao dos resultados foi dividida em quatro topicos. Inicialmente, foram
discutidos os resultados obtidos para os parametros posturograficos na PO por meio
de comparacBes com outros trabalhos que avaliaram o equilibrio em posicoes
semelhantes. Apoés, foram discutidos os resultados das comparagfes entre 0s
parametros obtidos na PO e IC, quando s&o apresentados argumentos que buscam
explicar as similaridades e diferencas entre as posturas. Em seguida, foram
analisadas as correlagbes entre PO e IC. Finalmente, sdo apresentadas sugestdes

para perspectivas futuras que podem ser derivadas deste estudo.

5.1 PARAMETROS OBTIDOS NA POSTURA ORTOSTATICA

A érea visitada pelo COP na PO tem sido alvo de inumeros estudos sobre a
estabilidade nesta posicdo. As diferencas e semelhancas entre os valores
encontrados no presente estudo (figura 23) e na literatura sdo apresentados e
discutidos a sequir.

A investigacdo de Perrin et al. (2002) apresentou dois valores distintos para
area do COP: 1,66 cm? para praticantes de judd e 2,85 cm? para bailarinas, valores
que sdo proximos aos encontrados neste estudo (figura 23). Provavelmente, a maior
base de apoio dos judocas (afastamento entre os pés de 10 cm), pode ter
proporcionado uma base mais estavel, descrevendo uma menor area. Por outro
lado, uma base menor de apoio das bailarinas ndo foi capaz de influenciar os
resultados quando comparados aos do presente estudo. Deve-se considerar o
tempo de coleta do estudo em comparagéo, 5s a mais do que os encontrados aqui
(PERRIN et al., 2002). Talvez o maior tempo de coleta (20s) tenha influenciado nos
resultados e dificultado a comparacdo. Com tempos mais longos de coleta ocorre
uma maior oscilagao corporal.

O estudo de Chiari et al. (2002) obteve um valor de 1,76 cm? para a area do

COP em uma coleta de dados que envolveram 50 sujeitos fisicamente ativos,
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adultos e saudaveis. Os sujeitos permaneceram na PO por 50s, com os MMSS ao
lado do corpo, os pés afastados a largura dos quadris, olhando um ponto a frente a
distancia de 2m. O valor obtido por estes autores € muito semelhante ao obtido aqui
(figura 23). E possivel que esta pequena diferenca seja devida ao posicionamento
dos pés que foram mantidos unidos na PO no presente estudo, portanto mais
instavel do que o estudo deles. Novamente, outro fator que deve ser levado em
consideracdo também € o tempo de coleta. O tempo de coleta deles foi trés vezes
maior que o presente estudo.

Também no estudo de Zatsiorsky e Duarte (2000) foi obtido um valor menor
para a area do COP (1.23 + 0.16 cm?, em relacdo ao observado aqui (figura 23). No
estudo em comparacado, nove sujeitos adultos e saudaveis mantiveram afastamento
entre os MMIl aproximadamente a largura dos quadris. Acredita-se que o
posicionamento dos pés, também foi responsavel pela diferenca em relagdo a este
estudo, pois houve aumento da estabilidade dos voluntarios.

Porém ha estudos cujos resultados para a area do COP (figura 23) diferiram
bastante deste aqui. Um deles foi realizado por Baratto, Morasso e Spada (2002)
com o valor de 8,6 + 56 cm? obtido para 26 sujeitos normais. Os sujeitos
permaneceram sobre a plataforma de for¢ca durante 40s com os olhos abertos.
Provavelmente a explicacdo para o valor ter dado mais do que o triplo em
comparacao com o presente estudo, foi a diferenca do tempo da coleta. Supde-se
gue em coletas mais longas ocorra uma maior oscilacdo corporal em relacdo a
coletas mais curtas.

Outro estudo foi o de Freitas, Prado e Duarte (2005) com o valor de 5,3 cm?+
2,5 para a area. Foram investigados dez sujeitos com idade média de 29 + 8 anos,
gue mantiveram os pés unidos, olhando um ponto fixo a frente a uma distancia de 3
m. durante 60s. O posicionamento dos pés foi igual ao do presente estudo, mas o
tempo de coleta foi quatro vezes maior do que o valor obtido aqui, este fato pode
explicar o dobro do valor obtido por eles.

Baixas amplitudes de oscilacdo sao continuamente presentes durante a
postura ereta humana (PETERKA, 2000). Assim, os valores encontrados para esta
variavel ja eram esperados. Numericamente, porém, os valores aqui encontrados
(figura 25) foram maiores que alguns estudos da literatura. Por exemplo, estes
diferem dos valores obtidos por Zatsiorsky e Duarte (2000) que obtiveram amplitudes

de 0.45 £ 0.07 cm na direcdo AP e 0.46 + 0.06 cm na direcdo ML. Os voluntarios
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deste estudo mantiveram os MMIl afastados a largura dos quadris e os MMSS
relaxados ao lado do corpo, apesar do tempo de coleta ter sido de 30s, o dobro do
presente estudo os valores foram menores do que os obtidos aqui. As amplitudes
também diferem dos valores obtidos no grupo controle do estudo de Buckley,
O Driscoll e Bennett (2002) que obtiveram 0,5 cm no sentido AP e 1,0 cm no sentido
ML. Os voluntarios, participantes do grupo controle (seis homens ativos fisicamente
e saudaveis), mantiveram afastamento entre os maléolos mediais de 15 cm e as
maos ficaram apoiadas nos quadris e o tempo de coleta foi de 30s, também o dobro
do tempo deste estudo.

No estudo de Baratto, Morasso e Spada (2002), a distancia percorrida pelo
COP na PO que foi de 34,7 cm, valor maior daquele obtido neste estudo (figura 24).
Talvez o maior tempo de coleta (40s) tenha influenciado nestes valores.

Os valores de frequéncia média aqui obtida na PO (figura 28) foram similares
a agueles relatados na literatura. Por exemplo, Zatsiorsky e Duarte (2000) obtiveram
um valor 0,33 Hz em um estudo com dez sujeitos saudaveis tendo a idade média de
28 + 5 anos que permaneceram na PO durante 30s e foram orientados a manter os
MMII afastados a largura dos quadris com os MMSS ao lado do corpo e descalgos.
No estudo de Freitas, Prado e Duarte (2005) foram obtidas frequéncias médias de
0,5 Hz no sendo AP e 0,4 Hz no sentido ML. De forma semelhante, o estudo
publicado de Soames e Atha (1982) apud Barela, Pollastri e Godoi (2000) afirma que
a oscilacdo corporal em adultos, na postura ereta, € caracterizada por frequéncias
predominantemente entre 0,25 e 0,45 Hz, para as direcBes antero-posterior e médio
lateral na PO, respectivamente.

5.2 COMPARACAO ENTRE AS POSTURAS PO E IC

Todos os valores dos parametros posturograficos obtidos na IC foram maiores
gue aqueles obtidos na PO como previsto nas hipoteses 1 e 2.

Os parametros relacionados a oscilagcdo do COP no espaco, como a area
percorrida as amplitudes AP e ML séo, na literatura, considerados uma medida da

estabilidade da postura (PALMIERI et al., 2002). Ou seja, posturas mais instaveis
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levam a maiores valores destes parametros. Por exemplo, no estudo em que se
comparam bailarinas com judocas, conclui-se que os segundos sdo mais estaveis
porque a area percorrida pelo COP € menor do que a das bailarinas. Isso ocorre
porque no treinamento dos judocas existem situacfes inesperadas nas quais o atleta
deve se proteger para evitar quedas provenientes do opositor o que ndo ocorre no
treinamento de bailarinas, cujos movimentos ja sdo esperados (PERRIN et al.,
2002). Quando se coloca os individuos propositalmente em uma situacao instavel,
tal como na ponta dos pés (ITO; AZUMA; YAMASHITA, 2004), ou sobre uma
superficie com area de contato restrita (MOCHIZUKI et al.,, 2006), ou em apoio
unipodal (BEKEDORF et al., 2006); sempre se observa um maior valor nestes
parametros em relacdo a PO normal (com apoio bipodal). Dessa forma, os valores
obtidos aqui para estes parametros, levam a concluir que a posicdo IC é mais
instavel que a PO.

Esta concluséo € considerada 6bvia, quando o individuo € comparado a um
péndulo invertido, como é constantemente encontrado na literatura sobre controle
postural na PO, como no estudo de Oida; Watanabe; Takabayashi (1995) em que o0s
voluntarios permaneciam sobre a plataforma de forca olhando um pequeno alvo
moével a frente, ou na pesquisa de Ito; Kawasaki (2005) onde foi utilizada uma
simulacdo de perturbacdo realizada no computador para posterior andlise do
equilibrio corporal ou, ainda, no uso de um algoritmo desenvolvido para estimar a
trajetéria do COP (BRODIE; WALMSLEY; PAGE, 2007).

Na sua versdao mais simples, o modelo do péndulo invertido considera que o
individuo é constituido por dois segmentos (o pé e um segmento rigido do tornozelo
até o centro de gravidade) articulados no tornozelo (figura 36 A). No caso do
presente trabalho, a base de apoio foi formada pela area correspondente aos pés
unidos.

Apesar ndo haver uma modelagem semelhante na literatura, pode-se transpor
o modelo de péndulo invertido para a posigéo IC, considerando-se que a articulacao
principal é a da coluna cervical (figura 36 C). Os dois segmentos articulados seriam,
entdo, a cabeca e a regido desde a coluna cervical até o centro de gravidade. Neste
caso, a projecao do centro de gravidade esta mais proxima do solo, e a base
formada pelo triangulo, cotovelos, méos e cabeca (figura 36 D), € maior do que a
base formada pelos pés unidos (figura 36 B), deste estudo. Assim, de um ponto de

vista puramente mecanico a IC deveria ser mais estavel que a PO.
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Cabeca
® CG CG
h Articulagdo da coluna h
cervical

o— Pé
Articulagio do Cotovelo Cotavelo
tarnozelo esquerdo direita

A B C D

Figura 36 — Desenho esquematico (A) o sujeito na PO onde est4 sinalizado o CG e a
distancia (h) do solo, (B) area delimitada da proje¢éo do CG no individuo na PO,
(C) o individuo na IC e a distancia do CG do solo e (D) tridngulo descrito pelo
apoio da cabeca e dos cotovelos no solo.

Fonte: A autora

No entanto, todas as articulacbes moéveis do organismo devem estar
coordenadas para manter a estabilidade corporal (HSU et al., 2007). Por ser a IC
uma posi¢cao incomum na atividade humana, provavelmente seria necessario utilizar
o modelo do péndulo multiarticular conforme mostra a figura 37. Em situacdes de
perturbacdo do equilibrio somente este modelo mais complexo é capaz de resgatar
as estratégias utilizadas para manutencdo da postura (HSU et al., 2007, ZHANG;
KIEMEL; JEKA, 2007).

Articulacdo do
Tornozeln

Articulagao do
Joalho

Arficulagio do
Cuadril

Articulacan da
Coluna Cervical

Figura 37 — Desenho de um péndulo invertido multiarticular.
Fonte: A autora
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Assim, do ponto de vista biomecanico a maior instabilidade observada aqui na
IC possui justificativas relacionadas a forga muscular e ao controle motor.

A principal musculatura envolvida para a manutencdo do equilibrio na IC
corresponde as de tronco e bracos (KAMINOFF, 2008).

Os mdasculos intertransversarios, interespinhais, rotatores, multifidos,
espinhais, semi-espinhais, longuissimo toracico, ileocostal, esplénicos da cabeca e
do pescoco, impedem que o corpo se desloque para frente (KAMINOFF, 2008). A
atividade do musculo longuissimo toracico e ileocostal ficou constatada no trabalho
de Dietrichkeit et al., (2009) com eletromiografia de superficie na IC.

Os musculos psoas menor; obliquos; reto do abdome e transverso
permanecem ativos para evitar que o corpo se desloque para trds. O triceps
braquial estabiliza os cotovelos, o supra-espinal e o sub-escapular ajudam a manter
a cabeca do umero encaixada (KAMINOFF, 2008).

Os musculos utilizados basicamente para a manutencdo da PO
correspondem aos intrinsecos e extrinsecos dos pés, quadriceps, ileopsoas,
piriforme e parede abdominal. Estes musculos foram desenvolvidos ndo somente
para a manutencdo do ortostatismo, mas também para caminhar, correr etc. Em
resumo, a musculatura de membros inferiores tem a funcdo de sustentar o corpo e a
de membros superiores, funcdes especificas de apanhar e carregar objetos,
manipular alimentos (BORGES FILHO; ALMEIDA, 2004). Isto explicaria a menor
estabilidade na IC pela utilizacdo da musculatura ndo especifica para a funcao.

Outro argumento € a mudanca nos inputs sensoriais (vestibulares, visuais e
somatosensoriais) utilizados para o controle postural na IC, em relacdo a PO. O
aparelho vestibular baseia-se em estimulos provenientes do aparelho vestibular,
detectando a orientacdo e a movimentacdo da cabeca (BARELA, 2000). Existem
receptores articulares do pescoco que indicam a orientacdo da cabeca em relagao
ao corpo (BIENFAIT, 1993). Quando o sujeito inicia o processo da execucédo da IC,
ele inclina a cabeca em direcdo ao solo, os receptores do pescoco alertam sobre
esse novo posicionamento da cabeca, o liquido dos canais semicirculares
(endolinfa), que estd na base quando o individuo esta em pé, vai para cima
indicando a posicao invertida da cabeca.

Nas solas dos pés encontram-se receptores de pressdo (BORGES FILHO;
ALMEIDA, 2004). Quando o individuo esta na postura ereta esses receptores

auxiliam na manutencéo do equilibrio, mas na IC eles néao estédo ativados, portanto o
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organismo esta privado desta informacdo sensorial. Quando ele apdia o topo da
cabeca no solo sdo ativados os receptores de tato e pressao localizados nesta
regido. Ao iniciar processo de subida dos MMII, também s&o acionados os
receptores de tato e pressdo das méaos e antebracgos, a ativacdo destes receptores é
um importante fator na manutencdo do equilibrio. Provavelmente os receptores de
pressao e tato das solas dos pés sdo mais desenvolvidos do que os da cabeca,
MMSS e méos.

Os voluntéarios deste estudo mantiveram os olhos abertos durante a IC, entédo
ndo houve a privagdo do sistema visual que ficou ativo o tempo todo. Porém, na IC
0s voluntérios perceberam as imagens invertidas e com limitagdo do seu campo de
visdo. Assim, todos os gestos voluntarios, como na PO, tém como ponto de partida
0S movimentos da cabeca. Esses movimentos estdo a servico da visao foveal que
abrange um cone de 15° (mais precisa do que a visdo periférica), que necessita da
horizontalidade do olhar. A visdo periférica, que é mais ampla do que a foveal (ndo
precisa), controla essa horizontalidade. E uma visdo que desencadeia reflexos
equilibradores para manter o equilibrio evitando quedas (BIENFAIT, 1993). Desta
forma na PO, através da visdo periférica e da foveal, o sujeito se mantém em
equilibrio, mas, provavelmente na IC essa viséo periférica € menor (figura 38) por

causa do contato da cabeca com o solo, sugerindo um menor controle postural nesta

posicao.
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Figura 38 — Campo de viséo do sujeito na PO (A), na IC (B)
com olhar na linha do horizonte, onde h representa a altura.
Fonte: A autora
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O sistema de controle postural integra as informacdes oriundas dos sistemas
sensoriais disponiveis de forma dindmica, selecionando as informac¢des mais
relevantes em um determinado momento (FREITAS JR.; BARELA, 2006). Este
sistema é extremamente adaptavel em varios contextos e tem flexibilidade para
compensar a variabilidade do movimento humano (HUGHEY; FUNG, 2007). Tal qual
como acontece durante a execugao da IC.

Como cérebro tem a capacidade de selecionar a informacdo sensorial que
sera utilizada em um determinado momento (FREITAS JR.; BARELA, 2006)
provavelmente na IC isso também acontece. Assim, pode-se considerar que 0s trés
sistemas estavam sendo utilizados pelo cérebro ocorrendo a transicdo das fontes
sensoriais de acordo com a necessidade durante a manutencdo da postura. As
limitacBes na utilizacao dos trés sistemas (privacéo dos receptores de tato e pressao
plantares, a limitacdo do campo de visao e a inversao do sistema vestibular) podem,
portanto, ter sido uma fonte de instabilidade na IC. O que ndo se pode saber, com
esta pesquisa, é se algum dos trés inputs sensoriais foi mais prejudicado que o0s
demais ou qual a contribuicdo de cada um deles na manutencao do equilibrio na IC.

Ainda com relacdo aos mecanismos de controle postural, pode-se citar o fator
treinamento. Dentre as varias funcdes do cerebelo esta a de controlar o equilibrio
corporal (BALDACARA, 2008). A PO é realizada automaticamente, pois ela é uma
posicdo natural do ser humano. Pode-se dizer que seu treinamento é diario e
constante. No caso da IC, mesmo que a pratica seja diaria, a permanéncia nesta
posicdo se da por um tempo muito menor que na PO. Porém, a préatica da IC pode
levar a certo grau de automatismo. Nao se sabe se este automatismo pode trazer
mais estabilidade a IC, que pudesse impactar nos valores dos parametros
estabilométricos aqui estudados.

A maior instabilidade refletida nos parametros de amplitude e area do COP
nao foi suficiente para impedir a manutencédo da postura com sucesso por parte de
todos os participantes ao longo dos 15s da coleta de dados. Varios deles relataram
ainda, serem capazes de manter esta postura por intervalos de tempo de alguns
minutos ou mais sem queda. Isto demonstra que a capacidade de manter o
equilibrio, mesmo nesta postura, estd mantida. De certo modo, pode-se imaginar
que a maior excursdo do COP mostra a existéncia de maior perturbacéo na IC do
gue na PO, mas a auséncia de quedas demonstra a capacidade do sistema em lidar

com sucesso nestas perturbacoes.
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Esta capacidade de reacdo é capturada pelos pardametros relacionados a
velocidade. De fato, os valores de velocidade obtidos neste trabalho s&o muito
maiores na IC do que na PO. Por exemplo, os valores de velocidade RMS obtidos na
IC, na direcdo AP séo quase trés vezes maiores do que na PO, indicando maiores
velocidades na IC (Figura 26). Um aumento na velocidade nédo € indicativo de que o
individuo é mais instavel, ele pode ter uma velocidade alta, mas também uma
velocidade compensatéria (retorno) também alta, representando uma grande
capacidade de recuperacdo para evitar as quedas. Isso pode ser explicado pela
treinabilidade da IC.

De acordo com os resultados obtidos deste estudo, pode-se considerar que
pequenas amplitudes e baixas velocidades de oscilacdo podem ser um indicativo de
controle efetivo e pequena quantidade de trabalho necesséria para a manutencéo da
IC. Para permanecer nesta posicdo, ndo € necesséaria forca muscular, mas sim
equilibrio corporal (IYENGAR, 2001).

Os valores de parametros de frequéncia média de oscilagdo obtidos na IC
foram maiores que aqueles obtidos na PO como previsto na hipétese 3.

As frequéncias médias de oscilagdo obtidas na IC, em ambas as direcdes,
foram quase o dobro do que as obtidas na PO. Mas isso ndo indica,
necessariamente, maior instabilidade na IC. Provavelmente, o organismo esta
usando diferentes estratégias para manter o equilibrio dinAmico nesta posicao
(FREITAS JR.; BARELA, 2006). A estabilidade postural na PO depende da
mobilidade dos multiplos segmentos do corpo. Este controle € um processo ativo
que envolve o recrutamento coordenado de musculos dos multiplos segmentos
(sinergia postural) que se organizam para fornecer a estabilidade (HODGES et al.,
2002).

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS DAS CORRELACOES ENTRE PO E IC

As analises encontradas entre as variaveis obtidas na PO e na IC revelaram

gue nem todas as variaveis foram significativamente correlacionadas (Hy).
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A varidvel amplitude de deslocamento AP (figura 39) e frequéncia média AP
(figura 40) ndo apresentaram correlagdo entre as posicOes testadas o que pode
indicar que o treinamento da IC ndo interfere nos valores da PO, e que o individuo
descreve estratégias diferentes para a manutencédo das mesmas.

Mas, por outro lado, as demais variaveis foram correlacionadas: area,
amplitude de deslocamento ML, distancia, frequéncia média ML, VRMS AP e ML, e
velocidade absoluta, isto indica a treinabilidade da IC.

Assim, questiona-se a transferéncia de aprendizagem dos exercicios
executados na IC para a PO. De fato, os grupos musculares envolvidos entre as
posturas diferem bastante e a informacao cinestésica ter sido inespecifica entre as
posicdes. Mas observa-se que tanto na IC como na PO ha ativacdo da musculatura
abdominal para a manutencao destas posturas (KAMINOFF, 2008).

Na PO o individuo utiliza basicamente a musculatura de quadril, abdome e
MMII (KAMINOFF, 2008), (principalmente tornozelo, representado por um péndulo
uni-articular) e na IC é utilizada a musculatura de quadril, MMSS e abdome
(KAMINOFF, 2008), (representado por um péndulo multiarticular). Inclusive ha a
orientacdo de alguns autores sobre a importancia em ter a musculatura abdominal
fortalecida para a execucdo da mesma com seguranca (IYENGAR, 2001,
KUVALAYANANDA, 1993).

Algumas variaveis relacionadas a velocidade foram significativamente
correlacionadas entre a IC e PO: VRM AP e ML (figuras 30 e 31) e velocidade
absoluta (figura 29), onde foi observada uma grande capacidade de recuperacédo do
equilibrio corporal na IC. As correlagbes mostram que a capacidade de recuperacao
em uma posicao é transferida para a outra.

Existe relacdo entre a velocidade e frequéncia, pois elas basicamente indicam
gue 0s sujeitos possuem correlagéo positiva entre PO e IC. Isso sugere um mesmo
mecanismo de controle onde a capacidade reativa é aparente.



70

5.4 PERSPECTIVAS FUTURAS

O estudo de Dietrichkeit et al. (2009) teve como objetivo quantificar o papel da
musculatura lombar para a manutencdo da IC através da eletromiografia de
superficie. Sugere-se que além destes musculos, também seja investigada a
atividade dos musculos retos abdominais na fase inicial da IC, para se chegar a
postura, para verificar o porqué da necessidade de se ter essa musculatura
fortalecida para se executar a IC com seguranga (SIVANANDA, 1993).

Utilizar a cinematica para a analise de posi¢cdes e angulos articulares e
posterior comparagcdo com os resultados obtidos com a cinética. Desta forma, pode-
se calcular o posicionamento do centro de massa e também observar as estratégias
utilizadas para manutenc¢ao do equilibrio na IC.

A fim de investigar o papel dos sistemas sensoriais na manutencdo do
equilibrio, poder-se-ia propor um estudo no qual esses sentidos fossem privados ou
perturbados. Desde que, tais protocolos ndo comprometam a seguranca dos
voluntarios.

Com o intuito de investigar o papel no treinamento no equilibrio, poder-se-ia
formar dois grupos com tempos de pratica da IC distintos e verificar os parametros
agui medidos para cada grupo.

A dinamica da posic¢ao IC pode ser melhor investigada a partir de coletas de
dados por tempos mais longos. Assim, a presenca de estruturas no movimento do
COP poderia ser detectada tal como no estudo de Baratto, Morasso e Spada (2002)
no qual os voluntarios permaneceram sobre uma plataforma de forca pelo tempo de
40s.

Baseado na discussdo suscitada por este trabalho propde-se um estudo
aprofundado da IC bem como sua correlacdo com a PO na qual haveria uma
intervencdo com praticas regulares da IC durante trés meses. Esta nova pesquisa
implicaria na criagdo de um grupo controle e um levantamento e analise de dados

nesta direcéo.
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6 CONCLUSAO

Este estudo teve por objetivo determinar as caracteristicas do COP na PO e
na IC a fim de identificar as condicbes de estabilidade dos voluntarios em cada
posicao.

As variaveis associadas a posicao (area do COP, amplitudes nas direcdes AP
e MP, distancia percorrida) foram todas significativamente maiores na IC em relacao
a PO. Isto indica maior instabilidade na IC em relagdo a PO, confirmando a H;.

As variaveis associadas a velocidade do COP (velocidades RMS nas direcfes
AP e ML, velocidade absoluta média) foram todas significativamente maiores na IC
em relacdo a PO. Isto indica capacidade de manutencéo do equilibrio nesta posicao
e capacidade de recuperacao rapida para evitar uma queda, confirmando a H,.

A frequéncia média do movimento do COP foi significativamente maior na IC
em relacdo a PO. Isto pode indicar diferencas na estratégia de manutencdo da
postura, confirmando a Hs.

Como nédo houve correlacdo em todas variaveis investigadas a Hs néo foi
comprovada.

Com base nos resultados deste estudo conclui-se que a IC € mais instavel

gue a PO e que as estratégias de controle nas posturas séo diferentes.
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APENDICE A - AUTORIZACAO PARA RECRUTAMENTO DE VOLUNTARIOS
PARA A PESQUISA

EU, e RG MO com o
(07210 [0 o [P O PP PPPPPPPPPPPPPPR do estabelecimento
(o [T aT0] 1 4115 F= T Lo J autorizo a

mestranda Karin Tatiana Dietrichkeit, RG n® 3 432 195-7, do Programa de POs-

Graduacao em Tecnologia em Saude da PUC-PR, a recrutar voluntarios neste local.

Assinatura do responsavel.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, )
com a idade de anos, com o estado civil de ,tendo como
profissao ,nN0 seguinte
endereco e RG
namero , estou sendo convidado a participar de um estudo

denominado “Estratégias de Controle Motor Adotadas Para a Manutengdo da
Postura Invertida Sobre a Cabeca do Hatha Yoga”, cujos objetivos e justificativas
sdo: avaliar os mecanismos de controle postural na postura ortostatica e invertida
sobre a cabeca do Hatha Yoga, para que desta forma tenha-se o conhecimento do
funcionamento do controle postural em uma postura ndo usualmente adotada.

Estou ciente dos critérios de inclusdo para participar deste estudo que séo:
ser praticante de Hatha Yoga com experiéncia na postura invertida sobre a cabeca,
ter idade entre 18 a 45 anos e executar a postura invertida sobre a cabeca
(sirshasana) com seguranca. Também estou ciente de que os critérios de exclusao
sdo gravidez, presenca de lesbes na coluna, hipertensdo arterial; inflamacédo nos
ouvidos, aneurisma, enxaqueca, glaucoma e conjuntivite. Sei ainda que a coleta de
dados devera ser realizada em um dia em que eu nao: esteja no periodo menstrual,
apresente dores de cabeca e enxaqueca. Nestes casos, concordarei em agendar
outra data para a coleta de dados.

Estou ciente dos procedimentos que deverei seguir:

a) Avaliagcdo para selecdo: comparecerei em local e horario combinado,
e me sera orientado um aquecimento prévio com exercicios de alongamento. Em
seguida, executarei a postura do golfinho, dinamicamente, executando uma
extensdo e uma flexdo de coluna que deverdo ser repetidas por 10 vezes.
Posteriormente, executarei a postura invertida sobre a cabeca sobre um piso
emborrachado, com uma densidade adequada para o conforto para a execucao
desta postura, para verificar se estou dentro dos critérios de inclusdo que me foram
mencionados anteriormente. Também me serd orientado um breve relaxamento
apos a execucdo da postura. O tempo previsto para esta selecdo é de

aproximadamente 20 minutos.
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b) Coleta de dados: se for selecionado, comparecerei no Laboratorio de
Comportamento Motor da Universidade Federal do Parana (UFPR) em dias e
horéarios acordados para a coleta de dados. Estarei vestindo uma sunga de natacao
ou shorts e top de ginastica. Primeiramente responderei as perguntas contidas na
ficha de anamnese, que serd usada para registrar informacdes tais como: peso,
estatura, pressao arterial e frequéncia cardiaca. Se a minha pressao arterial estiver
elevada, sera agendada outra data. Em seguida, executarei a postura do golfinho
dinamicamente por 10 vezes. Apds esse aquecimento, farei uma série de
descontracdo muscular com movimentos de: circunvolugdo da cabeca no sentido
horario e anti-horéario; elevacdo de ombros; flexdo, extensdo e lateralizacdo de
tronco e abertura pélvica. Depois destas etapas, serd colado em meu corpo 22
marcadores reflexivos em acidentes 6sseos, com esparadrapo. Apds, permanecerei
em pé durante 15 segundos por trés vezes com descanso de 30 segundos entre
elas sobre a plataforma de forca. Logo em seguida executarei a postura invertida
sobre a cabeca do Hatha Yoga também na plataforma de forca, durante 15
segundos por trés vezes com descanso de um minuto entre elas. Este descanso
sera realizado na postura do cadaver. O tempo previsto para a coleta de dados é de
aproximadamente 2 horas.

Recebi os esclarecimentos necessarios sobre 0s possiveis desconfortos e
riscos decorrentes da realizacdo da postura, tais como dores na regido cervical.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome
ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar,
serd mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou
retirar meu consentimento a qualquer momento sem precisar justificar e que, se
desejar sair da pesquisa, eu ndo sofrerei qualquer prejuizo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo a mestranda Karin T.
Dietrichkeit com os telefones: 8418 7353 e 3338 7353, a professora orientadora Dra.
Elisangela F. Manffra com o telefone: 3271 1674 e o professor co-orientador Dr.Luiz
R. Aguiar. A primeira, aluna do Programa de Po0s-Graduacdo em Tecnologia em
Saude da PUC-PR, o segundo e o terceiro professores pertencem a referida
instituicdo de ensino e pesquisa.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é

garantido o livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre
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0 estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e
depois da minha participagéo.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o0 objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor

econOmico, a receber ou a pagar, por minha participagéao.

Curitiba, de de 2009.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa.

Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador (s) responsavel (s)
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APENDICE C - SEQUENCIA DE AQUECIMENTO ANTES DA SELECAO E DA
COLETA DE DADOS

Postura da
palmeira

(thalasana)

Postura do elefante
(hastinasana)

Circunducéo de

cabeca

Circunducéo de

ombros

Postura da meia
lua (ardha

chandrasana)

Postura da roda

(ardha chakrasana)

Flexdo de tronco

Flexdo tronco com os

(uttanansana) MMII afastados
(prasarita \"
padottanansana) A
Postura do Postura do golfinho

golfinho flexdo de

coluna

extensao de coluna

Quadro 2 — Sequéncia de aquecimento.
Fonte: A autora
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APENDICE D - VALORES DA PRESSAO ARTERIAL SISTOLICA E DIASTOLICA,
FREQUENCIA CARDIACA ANTES, DURANTE E DEPOIS DA EXECUCAO DA PO

EDAIC

VOLUNTARIOS | PAS || PADI | FCI PASII | PADII | FCIl | PAS I PAD Il FC Il
1 135 80 76 124 86 107 118 76 76
2 147 92 62 140 85 77 115 69 111
3 129 75 65 128 72 68 129 71 67
4 110 68 66 109 72 77 112 70 74
5 144 84 70 132 78 80 128 64 62
6 123 72 86 100 70 81 107 63 82
7 120 77 66 134 75 91 113 71 89
8 133 84 77 90 60 74 112 67 77
9 97 63 60 117 70 81 118 70 68
10 135 64 84 108 57 85 117 58 72
11 109 67 77 86 58 84 82 54 77
12 147 920 63 144 86 69 152 89 67
13 107 72 70 118 70 86 121 73 80
14 103 72 66 118 78 89 104 71 67
15 120 82 100 123 81 105 115 73 95
16 114 69 58 108 73 81 124 67 62
17 111 71 80 111 74 75 118 76 72
18 127 84 76 114 74 89 150 95 100
19 121 74 63 115 67 71 111 72 67
20 121 81 74 121 68 86 136 84 79
21 136 76 2 139 83 80 129 74 70

Quadro 3 — Valores da PA e FC. Onde: PAS Presséo arterial sistélica,
PAD Pressao arterial diastélica e FC Frequéncia cardiaca.
Fonte: A autora
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APENDICE E - FICHA DE ANAMNESE E COLETA DE DADOS

S o

Horario e data da coleta de dados: / /2009, as h.
Cbdigo do individuO: ......cceeeeeeiiiiiiiie e
Dados antropométricos:

Presséao arterial antes da coleta depois da coleta

Frequéncia cardiaca (FC) antes da coleta depois da coleta

Identificacdo do voluntario por letra (A, B C...)

Data de nascimento: idade
Atividade profissional: Sexo:M()F ()

Fumante: Sim ( ) ou Nao ( )

Peso corporal: kg IMC Estatura

Tem algum problema nos seguintes aspectos: coluna cervical ( )
olhos ( ) coracéo ( ) presséo alta ( ) ouvidos ( )

Outros

Pratica alguma atividade fisica que ndo seja o Yoga? Sim ( ) Nao ( )
7.1 Qual?
Pratica Yoga ha quanto tempo?

8.1 Em que local pratica Yoga ?

8.2 Aluno ( ) professor ( )
Com que frequéncia pratica a invertida sobre a cabeca? (diariamente ou 3x

por semana etc.)

9.1 Por quanto tempo? (anos, meses, dias)

10.J4 se lesionou praticando a invertida sobre a cabeca? Sim ( ) ndo

10.1 Se sim, qual tipo de leséo?
10.2 Foi tratado? Sim ( ) ndo ( )

10.3 Qual foi o tratamento?

11. Utiliza algum medicamento? Sim ( ) Nao ( )

Qual e para que?
OBSERVACOES:
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APENDICE F - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Eu , portador da Carteira de
Identidade n° e do CPF n°
, residente & Rua , n°

: na cidade de

, autorizo o uso de minha imagem,

pois estou ciente de que a minha identidade estara preservada, pela mestranda
Karin Tatiana Dietrichkeit do PPGTS (Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologia
em Saude) da PUC-PR, durante o periodo de . A

presente autorizacdo é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem

acima mencionada em todo territério nacional e no exterior, em trabalhos a serem
produzidos como resultado da Dissertacéo de Mestrado.

Por esta ser a expressédo de minha vontade, declaro que autorizo o uso acima
descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos e assino a presente

autorizacdo em 02 (duas) vias de igual teor e forma.

Assinatura

Curitiba, de Outubro de 2009.
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APENDICE G - SOFTWARE PARA ANALISE DAS FORCAS DE REACAO DO
SOLO E CENTRO DE PRESSAO A PARTIR DOS DADOS DA PLATAFORMA DE
FORCA AMTI

Autora: Elisangela Ferretti Manffra / Simon Bennet
Ultima atualizag&o: 11/06/2009

Neste software considera-se que o individuo estd orientado sobre a
plataforma de forca de forma que a direcdo médio-lateral do corpo esteja alinhada
ao eixo X da plataforma; a direcdo antero-posterior do corpo esteja alinhada ao eixo
Y da plataforma

Esta rotina gera um arquivo de saida no formato de planilha Excel com o
mesmo nome do arquivo de entrada mas com extensdo xlIs. Neste arquivo ha duas
planilhas:

A primeira com dados calculados a partir das coordenadas do CoP a
segunda com as proprias coordenadas do CoP

Esta rotina gera também um arquivo de figura no formato JPEG com o

mesmo nome do arquivo de entrada, mas com extensao jpg.

clear;

resp='s';

while resp=='s'

clear;

%Le arquivo de dados

File=input('Arquivo de dados ','s");

txt=strfind(File, txt');

if size(txt)==[0,0]
File=strcat(File,".txt")

end

dados = textread(File,",'delimiter’,",");

Considera somente dados validos que forem diferentes de zero

alteracao do Simon



[rows cols]=size(dados);
i=1;
for i=i:1:rows
if sum(dados(i,:))~=0
else
break
end
end
dados2=dados(1:i-1,:);
resp=input('Tecle ENTER para usar valores padrao.’);
if size(resp)~=[0,0]
fs=input(‘frequencia de amostragem (default 100Hz): ");
if size(fs)==[0,0] fs=100; end,
fc=input(‘frequencia de corte do filtro passa baixa (default 10Hz): ");
if size(fc)==[0,0] fc=10; end;
ordem=input(‘ordem do filtro (default 2): ");
if size(ordem)==[0,0] ordem=2; end;
h=input('Qual altura entre a plat e o sujeito? (default = 0): ");
if size(h)==[0,0] h=0; end;
else
fs=100;
fc=10;
ordem=2;
h=0;
end
% Implementacgao do Filtro Passa Baixa
%frequencia normalizada para implementacao do filtro passa-baixas
Wn=fc/fs;
[M N] = size(dados?2);
[b,a] = butter(ordem,Wn);
for i=1:N
dados2(:,i)=filter(b,a,dados2(:,));
end

%calculo coordenadas do CoP
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if h==0
for i=1:M
if dados2(i,3)~=0
C(i,1)=-dados2(i,5)/dados2(i,3); Yoml
C(i,2)=dados2(i,4)/dados2(i,3); %ap
t(i)= iffs;
else
C(i,1)=-2000;
C(i,2)=-2000;
end
end
else
for i=1:M
if dados2(i,3)~=0
C(i,1)=((-h*dados2(i,1))-dados2(i,5))/dados2(i,3); Yoml
C(i,2)=((-h*dados2(i,2))+dados2(i,4))/dados2(i,3); Yoap
t(i)= iffs;
else
C(i,1)=-2000;
C(i,2)=-2000;
end
end
end
%calcula amplitudes dos deslocamentos ML e AP
desloc_ml=max(C(:,1))-min(C(:,1));
desloc_ap=max(C(:,2))-min(C(:,2));
%calcula desvios padrao ML e AP, tal como relatado em Freitas & Duarte
SDml=std(C(:,1));
SDap=std(C(:,2));
%calcula velocidades e grandezas relacionadas com elas
V(;,1)=diff(C(:,1))*fs;
V(:,2)=diff(C(:,2))*fs;
[Mv,Nv]=size(V);
t2=(1:Mv)/fs;
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Vrms_mli=sgrt(dot(V(:,1),V(:,1))/Mv);
Vrms_ap=sqrt(dot(V(:,2),V(:,2))/Mv);
absVmed_ml=mean(abs(V(;,1)));
absVmed_ap=mean(abs(V(:;,2)));
for i=1:(M-2)

V_abs(i)=sqrt(V(i,1)"2+V(i,2)"2);
end
%este correspondo ao VMT do trabalho da publicacao de Freitas & Duarte
V_abs_med=mean(V_abs);
%calcula comprimento da trajetoria do CoP a partir da velocidade
D_abs=sum(V_abs)/fs;
%calcula area do CoP a partir pelo metodo descrito na publicacao
%de Freitas & Duarte
VAR=cov(detrend(C(:,2)),detrend(C(:,1)));
[vec,val]=eig(VAR);
axes=2.4478*sqrt(svd(val));
Area=pi*prod(axes);
%calculo das caracteristicas espectrais da posi¢do do CP
%calcula janela de hamming para fazer o periodograma
%n_jan=max(2”round(log2(M)),256);
%janela=hamming(n_jan);
%calcula TF do sinal do CP
%foi elminada a componente media do sinal pois somente a oscilacao
%interessa e esta componente media ia gerar uma enorme componente
%na frequencia zero!
[PPx,freqx]=periodogram(C(:,1)-mean(C(:,1)),[].[].fs);
[PPy,freqy]=periodogram(C(:,2)-mean(C(:,2)),[].[].fs);
%obtém valor maximo e o indice correspondente
[CX,IX]=max(PPx);
[Cy.ly]=max(PPy);
%freq(l) € a frequencia da principal componente
Fmax_ml=fregx(Ix);
Fmax_ap=freqy(ly);

%calcula frequencia média



tight;

tight;

tight;

Fmean_ml=dot(fregx,PPx)/sum(PPx);
Fmean_ap=dot(freqy,PPy)/sum(PPy);
%calcula frequencia mediana
i=1;
soma=0;
S=0.5*sum(PPx);
while soma<S
soma=soma+PPx(i);
i=i+1;
end
Fmedian_ml=fregx(i);
i=1;
soma=0;
S=0.5*sum(PPy);
while soma<S
soma=soma+PPy(i);
i=1+1;
end
Fmedian_ap=freqy(i);
% plota alguns resultados

figure(1);
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subplot(4,2,1); plot(t,C(:,1)*100);title('Posicdo medio-lateral em cm (X)'); axis

subplot(4,2,2); plot(t,C(:,2)*100);title('Posicdo antero-posterior em cm(Y)"); axis

subplot(4,2,3); plot(fregx,PPx);title('PSD medio-lateral (X)); axis ([0 0.5*fc O
max(PPx)]);
subplot(4,2,4); plot(freqy,PPy);title('PSD antero-posterior (Y)'); axis ([0 0.5*fc O
max(PPy)]);

subplot(4,2,5); plot(C(:,1)*100,C(:,2)*100);title('"Posicdo do CoP"); axis tight;
subplot(4,2,6); plot(V(:,1)*100,V(:,2)*100);title('Velocidade CoP"); axis tight;

subplot(4,2,7); plot(t2,V(;,1)*100);title('Velocidade medio-lateral em cm/s'); axis
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subplot(4,2,8); plot(t2,V(:,2)*100);title('Velocidade antero-posterior em cm/s');
axis tight;

% salva resultados em um arquivo

% gera matriz com resultados calculados a partir das coordenadas do CoP

R(1,1)=fs;

R(2,1)= fc;

R(3,1)=ordem;

R(4,1)=M/fs;

R(5,1)=h;

R(6,1)=desloc_ml*100;

R(7,1)=desloc_ap*100;

R(8,1)=SDmI*100;

R(9,1)=SDap*100;

R(10,1)=Vrms_mI*100;

R(11,1)=Vrms_ap*100;

R(12,1)=absVmed_ml*100;

R(13,1)=absVmed_ap*100;

R(14,1)=V_abs_med*100;

R(15,1)=D_abs*100;

R(16,1)=Area*10000;

R(17,1)=Fmax_ml;

R(18,1)=Fmax_ap;

R(19,1)=Fmean_ml;

R(20,1)=Fmean_ap;

R(21,1)=Fmedian_ml;

R(22,1)=Fmedian_ap;

%gera matriz das coordenadas e velocidade do CoP

COP(:,1)=t;

COP(:,2)=C(:,1);

COP(:,3)=C(:,2);

V(M,1)=0;

COP(:,4)=V(;,1);

V(M,2)=0;

COP(:,5)=V(:,2);
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%grava matrizes no arquivo

p=regexp(File,".txt’);

File(p:p+3)=".xIs";

xlswrite(File,R,1);

xlswrite(File,COP,2);

%grava figura no arquivo

File3=File;

File3(p:p+3)="jpg’;

saveas(1,File3);

resp=input('Tecle ENTER para continuar e qualquer outra tecla para parar.',

if size(resp)==[0,0] resp='s"; end;

end
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APENDICE H - ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS VARIAVEIS AVALIADAS

VARIAVEL POSICAO | N |MEDIA | MEDIANA | MININO | MAXIMO DESVEO VALORDEP
PADRAO | (PO XIC)
PO [21] 2,06 2,03 0,98 3,34 0,69
Amplitude_ml IC [21] 313 2,84 1,20 10,79 2,11 0,0037
(cm) Dif IC-PO) | 21| 1,07 0,62 -1,29 9,03 2,05
PO [21] 212 1,89 0,73 5,26 01,08
Amplitude_ap IC [21] 4,98 4,78 1,99 9,51 2,12 <0,001°
(cm) Dif IC-PO) | 21| 2,87 2,74 -0,76 6,73 2,20
PO |21 1,40 1,42 0,53 2,11 0,42
Vrms_ml IC | 21| 3,37 2,87 1,05 7,98 1,95 <0,0012
(cm/s) Dif IC-PO) | 21| 1,97 1,47 0,19 6,01 1,66
Vrms_ap PO [21] 1,13 1,08 0,57 2,08 0,40
(cm/s) IC [21] 5,22 4,80 2,03 11,11 2,42 <0,001°
Dif IC-PO) | 21| 4,09 3,75 1,46 9,51 2,26
Velocidade PO [21] 1,50 1,49 0,68 2,17 0,42
absoluta IC [21] 5,23 4,99 1,94 11,04 2,44 <0,001°
média (cm/s) | Dif IC-PO) |21 | 3,73 3,37 1,27 9,32 2,18
PO |21 24,78 24,17 10,11 | 55,95 10,30
Distancia abs IC [21] 78,23 74,70 29,07 | 165,32 36,48 <0,001°
(cm) Dif (IC - PO) | 21 | 53,45 44,24 18,96 | 139,59 33,44
PO [21] 261 2,30 0,50 7,70 1,63
Area (cm?) IC [21] 9,03 6,42 1,10 23,74 7,21 <0,001°7
Dif IC-PO) | 21| 6,43 3,96 4,04 | 21,44 7,02
PO [21] 042 0,40 0,22 0,77 0,12
Fmédia_ml IC [21] 071 0,68 0,47 1,21 0,20 <0,001°
(Hz) Dif IC-PO) | 21| 0,29 0,23 0,07 0,74 0,17
PO |21 0,36 0,30 0,15 0,88 0,19
Fmédia_ap IC [21] 0,69 0,64 0,50 1,06 0,15 <0,001°
(Hz) Dif IC-PO) | 21| 0,33 0,36 -0,27 0,54 0,20

Quadro 4 — Estatisticas descritivas. Onde: ® Teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, p<0,05
e ° Teste t de Student para amostras pareadas, p<0,05.

Fonte: A autora




95

APENDICE | — GRAFICOS COM OS DADOS DA CORRELACAO E VALOR DE p
DAS VARIAVEIS AVALIADAS ONDE NAO HOUVE CORRELACAO
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Figura 39 — Gréfico de dispersado dos pontos correspondentes a variavel
amplitude de deslocamento no sentido AP. Onde r é o coeficiente de
correlacdo calculado pelo teste de Spearman.

Fonte: A autora
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Figura 40 - Gréfico de disperséo dos pontos correspondentes a variavel
frequéncia média no sentido AP. Onde r é o coeficiente de correlagéo
calculado pelo teste de Spearman.

Fonte: A autora



APENDICE J — DADOS CORRELACAO DAS VARIAVEIS AVALIADAS
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CORRELACAO (r) E SIGNIFICANCIA

VARIAVEL

Amplitude de deslocamento ML 0,55 %
Amplitude de deslocamento AP 0,33°
VRMS AP 047"

VRMS ML 0,88°%
Velocidade absoluta média 0,66°
Distancia absoluta 0,68%
Frequéncia média ML 0,49
Frequéncia média AP 0,18%
0,58°%

Area

Fonte: A autora

Quadro 5 — Variaveis e correlagdo. Onde ® Teste Spearman, ° Teste Pearson e * Significancia.



ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA PUC-PR

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
Nicleo de Bioética
Comité de Etica em Pesquisa
Ciéncia com Consciéncia

PARECER CONSUBSTANCIADO DE PROTOCOLO DE PESQUISA

Parecer N© 0002491/09 Protocolo CEP N° 2865
Titulo do projeto Estratégias de controle motor adotadas para a manutencgio da Grupo III
postura invertida sobre a cabeca do hatha yoga Versdo 1
Protocolc CONEP 0006.0.084.000-09 Pesquisador responsdvel Karin Tatiana Dietrichkeit

Instituigdo

Objetivos

Objetivo Geral

Descrever as estratégias de controle motor adotadas para a manutengdo da postura da Invertida sobre a Cabega do
Hatha Yoga (IC) e compara-las com as da Postura Ortostatica (PO). Objetivos Especificos

a) Descrever o movimento do centro de gravidade (CG) e do centro de pressédo (CP) do individuo na PO e na postura IC;
b) Determinar os movimentos de angulos articulares na IC;

c) Identificar a atividade eletromiogréfica (EMG) da musculatura principal envolvida na manutengio de cada uma das
posturas;

d) Correlacionar os dados obtidos a fim de identificar diferencas e semelhangas entre as estratégias adotadas para
manutencdo do equilibrio corporal nas duas posigdes.

Comentatios

Questionar quais sdo as estratégias adotadas para suprir, por exemplo, a dificuldade no emprego do sistema vestibular ja
que a referéncia gravitacional estd invertida. Outra questdo relevante é saber qual a musculatura é mais empregada na
manutengdo desta postura e verificar se as estratégias assemelham-se mais a um péndulo invertido simples ou a um
duplo péndulo invertido, por exemplo. Este tipo de investigagdo auxiliaria o conhecimento de mecanismos refinados de
controle postural em posigBes consideradas exigentes, como na IC.

ConsideragGes

Projeto com delinamentos e metodologia adequadas.

Termo de consentimento livre e esclarecido

Adequado, de acordo com os preceitos éticos.
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Parecer N° 0002491/09 Protocolo CEP N° 2865
Titulo do projeto Estratégias de controle motor adotadas para a manutencdo da Grupo IIT
postura invertida sobre a cabeca do hatha yoga Versdo 1
Protocolo CONEP 0006.0.084.000-09 Pesquisador responsével Karin Tatiana Dietrichkeit

Instituigdo

Conclusées

O projeto atende as determinacfes da Res. 196/96, do CNS.

Devido ao exposto, o Comité de Etica em Pesquisa da PUCPR, de acordo com as exigéncias das Resoluges Nacionais
196/96 e demais relacionadas a pesquisas envolvendo seres humanos, em reunido realizada no dia: 11/03/2009,
manifesta-se por considerar o projeto Aprovadao.

Situagdo Aprovado

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento da Resolugdo 196/96, o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) devera receber relatérios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do
pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento deste Comité.
Salientamos ainda, a necessidade de relatério completo ao final do estudo.

Eventuais madificagies ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-PUCPR de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Se a pesquisa, ou parte dela for realizada em outras instituicBes, cabe ao pesquisador ndo inicid-la antes de receber a
autorizagdo formal para a sua realizacio. O documento que autoriza o inicio da pesquisa deve ser carimbado e assinado
pelo responsavel da instituigio e deve ser mantido em poder do pesquisador responsével, podendo ser requerido por
este CEP em qualquer tempo.

Curitiba, 11 de Margo de 2009,

Prof. Dr. Sergio Surugljde Siqueira
Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa
PUCPR




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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