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RESUMO

O objetivo do estudo foi verificar se exercicios neuromusculares, com énfase no sistema sensorial
proprioceptivo, melhoram significativamente os padrdes de equilibrio postural em mulheres adultas
saudaveis e fisicamente ativas. Para isto, 17 mulheres selecionadas sob aquele padrdo, com médias de
idade de 46,8 + 11,2 anos, massa corporal de 64,8 + 10,7 kg, estatura de 159,6 + 5,8 cm e percentual de
gordura corporal de 26,3 + 7,4 %, foram divididas em dois grupos: treinamento (GT= 9) e controle (GC=
8). Toda a amostra foi submetida a testes de equilibrio postural, antes e apés o desenvolvimento do
programa, segundo a proposta de TRITSCHLER (2003). O GT foi submetido a 12 semanas de
treinamento proprioceptivo com auxilio de materiais antes da sessao de treinamento que ja praticavam
normalmente, com frequiéncia de 2 vezes por semana e duracdo de 10 a 15 minutos, enquanto o GC
apenas continuava praticando os exercicios que ja realizava anteriormente. Depois deste periodo toda a
amostra foi reavaliada. Os dados foram estatisticamente analisados através do teste “t” de Student
dependente para a andlise das variaveis entre pré-testes e pds-testes nos dois grupos, baseado em um
nivel de significancia de p<0,05. Os resultados demonstraram que este periodo de 12 semanas néo foi
suficiente para provocar mudancas significativas nos padrdes de equilibrio em mulheres adultas
saudaveis e fisicamente ativas.

Palavras chave: Equilibrio, Postura, Atividade Fisica, Propriocepcéo.

INTRODUCAO

O equilibrio é de fundamental importéncia para as a¢des humanas, tanto em tarefas que exijam
contrages musculares dinamicas como estaticas. As atividades de vida diarias ou atividades esportivas
geram eventos de instabilidade articular desafiando o equilibrio postural. A estabilidade articular é
definida como a habilidade de uma articulagdo em retornar o seu estado original apds sofrer uma
perturbacéo refletindo a capacidade de opor os eventos de instabilidade W,

Pode-se encontrar movimento em todas as a¢des diarias de um individuo, portanto, eventos de
perda de equilibrio. Mesmo numa posi¢do estatica 0 corpo humano nunca esta totalmente imével. Foi
verificado através de estudos que mesmo em uma pessoa em pé, 0 mais estavel e parada possivel num
periodo de 25 segundos, 0 seu centro de massa € deslocado varias vezes de forma antero-posterior e
médio-lateral. Assim, fica demonstrado que héa variagédo das forgcas musculares que estdo agindo para a
manutencao do equilibrio postural @

A manutencdo do equilibrio postural é resultado de um mecanismo complexo, que exige
informacdes sensoriais dos receptores localizados em diversas estruturas corporais e coordenacdo de
padrdes de recrutamento motor. A manutencdo do equilibrio postural é resultado do controle dos
segmentos corporais em relacdo aos outros segmentos e destes com o meio ambiente, mediados pela
informacédo sensorial e atividade motora, controladores dos ajustes das forcas internas e externas que
agem sobre o corpo @ As informacdes sensoriais que sdo transmitidas pelos mecanorreceptores
encontrados em musculos, tendfes e articulagdes, sdo levadas até o sistema nervoso central, onde séo
processadas, reconhecendo o movimento e o grau de deformacgéo gerado na articulagdo, promovendo
contragdes musculares necessarias & manutencio da estabilidade articular e equilibrio postural ®.

Para o controle e equilibrio postural, as informacdes sensoriais proprioceptivas musculares,
tendineas e articulares sdo de extrema importancia para o feedback da posicdo dos membros em
relagdo aos outros membros e ao meio. Porém, a informacéo visual tem uma importancia maior para o
controle e equilibrio postural, fornecendo uma informacao antecipatéria (feedforward) sobre a posicédo e
tarefas a serem executadas posteriormente. Isto péde ser comprovado através de estudos exploratérios
avaliando o centro de pressdo em uma base de suporte em tarefas com diversas posturas adotadas,
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com e sem informacdes visuais, onde ficou claro que sem informacéo visual a oscilagdo no centro de
pressio foi maior ©.

Diversos estudos tém demonstrado que programas de exercicios que estimulam o sistema
neuromuscular, enfatizando as vias sensoriais proprioceptivas, resultam em melhorias neste sistema
guando a investigacao foi sobre equilibrio postural e preven%éo de cluedas em idosos * % &7, equilibrio
postural no desempenho esportivo e prevencao de lesdes 8.9.10. 1L 12) o relaces de melhorias neste
sistema com o treinamento de forca (13, 14) Alguns estudos nao aeg)resentaram melhorias ou diferencas

significativas em seus resultados com este tipo de treinamento (15.16)

Desta forma o presente estudo teve como objetivo verificar se 0s exercicios neuromusculares
com énfase no sistema sensorial proprioceptivo melhoram significativamente os padrbes de equilibrio
postural através de teste especifico em mulheres adultas saudaveis e fisicamente ativas.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi composta por dezessete sujeitos (n=17) saudaveis, do sexo feminino, com médias:
idade de 46,8 £ 11,2 anos, massa corporal de 64,8 £ 10,7 kg, estatura de 159,6 + 5,8 cm e percentual de
gordura corporal de 26,3 + 7,4 %. Todos participavam de programas de treinamento fisico personalizado
na In Forma — Centro de Atividade Corporal, na cidade de Santos, estado de Sdo Paulo, por pelo menos
um ano. Os participantes tinham uma freqiiéncia semanal de treinamento de duas a quatro vezes, e ndo
apresentavam nenhum problema de salde aparente e nem uso de medicamentos controlados nos
Ultimos seis meses anteriores ao experimento.

Os sujeitos foram divididos aleatoriamente em dois grupos. O primeiro grupo (n=9) foi
denominado grupo de treinamento (GT), o qual participou dos treinos especificos durante o andamento
do estudo. O segundo grupo (n=8) foi denominado grupo controle (GC), o qual ndo participou dos treinos
especificos durante o0 andamento do estudo. A tabela 1 mostra as médias das caracteristicas da amostra
divididas em seus respectivos grupos.

Tabela 1. Média da idade, massa corporal, estatura e gordura corporal da amostra.

Caracteristica Grupo de treinamento (GT) Grupo controle (GC)
Idade (anos) 43,6 10,4 50,5+11,5
Massa corporal (kg) 62,7+12,8 67,2+8,1
Estatura (cm) 159,3+6,5 159,8 + 5,4
Gordura corporal (%) 25,54 £ 8,03 27,14 + 7,05

Todos os sujeitos, apés serem convenientemente informados sobre a proposta do estudo e
procedimentos aos quais seriam submetidos, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Equipamentos utilizados

Para o desenvolvimento deste estudo foi usado um disco de equilibrio (Balance Disc) Carci®, e
um crondmetro Casio®.

Procedimentos de avaliacéo

Os sujeitos dos GT e GC foram submetidos a dois testes, um antes (pré-teste) e outro apds (pds-
teste) o periodo de estudo. O teste objetivou aferir o equilibrio postural do avaliado. O teste foi
denominado “parada da cegonha” por TRITSCHLER (2003) @0 0 avaliado permanece sobre o pé de
apoio, no qual sente maior confianca (ap0s duas tentativas de verificagdo), com as maos apoiadas na
altura da cintura e com o outro pé apoiado, com a face plantar, na parte interna do joelho da perna
dominante. Ap6s comando do avaliador, o avaliado eleva o calcanhar e permanece em apoio sobre os
artelhos até perder o equilibrio, tocando os calcanhares no chao ou tirando as maos da cintura (figura 1A
e 1B), o que caracteriza motivo para interrupcéo do teste. Foram feitas seis tentativas consecutivas com
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15 segundos de descanso entre cada uma, sendo trés tentativas com os olhos abertos e trés tentativas
com os olhos fechados (neste a abertura dos olhos também interrompe o teste). Com o crondmetro, o
resultado é aferido em segundos (em ndamero inteiro), sendo que ha arredondamento dos decimais para
menos ou para mais, dependendo da fragdo decimal for inferior a 0,5 ou igual ou superior que 0,5
respectivamente. E considerado o valor da melhor tentativa executada nas trés repeticbes, como o
resultado do teste.

Figura 1A — parada da cegonha vista frontal. Figura 1B — parada da cegonha vista lateral.

Procedimentos experimentais

O programa de treinamento teve durac¢é@o de 12 semanas, sendo 24 sessdes, com frequéncia de
duas vezes na semana para cada sujeito, com intervalo minimo de 48 horas entre as sessfes. O
programa foi executado na In Forma — Centro de Atividade Corporal, onde cada sujeito foi acompanhado
de forma individualizada por um educador fisico credenciado no érgao regulador da profissao.

Os dois grupos (GT e GC) executaram treinos regulares, compostos de treinamento de
flexibilidade, resisténcia aerdbia e anaerdbia, conforme protocolos individualizados que cada sujeito ja
executava ha pelo menos um ano. Apenas o GT, antes da execucao do treinamento regular, nos 10 a 15
minutos que antecederam este treino, participou de programa de treinamento de equilibrio (exercicios
proprioceptivos), 0os quais eram compostos de posicfes estaticas em cima do Balance Disc, com apoio
bipodal e unipodal (figura 2A e 2B), agachamentos em cima do Balance Disc, com apoio bipodal e
unipodal (figura 3A e 3B). Os exercicios eram realizados com trés séries de um minuto cada uma, com
olhos abertos, com e sem feedback visual de espelho, e olhos fechados. A evolugédo dos exercicios ndo
seguia uma ordem cronoldgica para todos os sujeitos, por se tratar de um programa de treinamento
individualizado e em respeito ao principio do treinamento esportivo da individualidade biolégica.

P r' e

Figura 2A — posicao estatica bipodal. Figura 2B — posicao estatica unipodal.
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Figura 3A — agachamento bipodal. Figura 3B — agachamento unipodal.
Tratamento estatistico

Apresentados em tabelas, os dados dos dois grupos (GT e GC), estdo expressos com média e
desvio padrao (DP). Foi utilizado o teste “t” de Student dependente para a andlise das variaveis entre
pré-testes e pos-testes nos dois grupos, baseado em um nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS

A caracterizacdo dos resultados da andlise dos dados estatisticos referentes a este estudo é
apresentada nas tabelas a sequir.

Tabela 2. Resultados com média e desvio-padréo da variavel no pré-teste e pos-teste com olhos abertos
dos GT e GC expressos em segundos.

Grupo Pré-teste Pé6s-teste
GT 9,56 + 10,41 10,11 £10,74
GC 4,13 + 3,36 513+ 3,72

Tabela 3. Resultados com média e desvio-padrdo da variavel no pré-teste e pos-teste com olhos
fechados dos GT e GC expressos em segundos.

Grupo Pré-teste Pés-teste
GT 2,56 +1,13 2,89 +0,93
GC 1,88 +0,35 2,13+0,64

A tabela 2 mostra que para ambos 0s grupos houve um aumento na média do pré-teste para o
pés-teste realizados com os olhos abertos. Porém, o GC mostrou um maior aumento quando analisado
em comparacdo com as médias dos dois grupos. A tabela 3 mostra que houve pequeno aumento nas
médias em ambos os grupos (GT e GC) para o pré-teste e pos-teste com os olhos fechados.

Quando aplicado o teste “t” de Student dependente, notou-se que n&do houve diferencas
significativas (p<0,05) entre os pré-teste e pos-teste do GT nos diferentes testes, com olhos abertos e
com olhos fechados. No GC néo foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) entre pré-teste e pos-
teste no teste com olhos fechados. J& no teste realizado com olhos abertos, foi encontrada no GC
diferenca significativa de 24,24% (p<0,05) entre pré-teste e pés-teste. Os resultados sdo apresentados
na tabela 4.
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Tabela 4. Magnitude do aumento (%) nos dois testes (olhos abertos e olhos fechados) nos dois grupos
(GT e GC).
Magnitude do aumento (%)

Grupo Teste de olhos abertos Teste de olhos fechados
GT 5,81% 13,04%
GC 24,24%* 13,33%

*diferenga significativa para p<0,05.

DISCUSSAO

Sendo este tipo de treinamento, que une forca e equilibrio, relativamente novo, ha poucos
estudos sobre o tema. Porém, os existentes demonstram frequentes melhorias no equilibrio,
decorrentes de programas de treinamento unindo forca e equilibrio (estimulo proprioceptivo). O
presente estudo teve como objetivo avaliar se o treinamento neuromuscular, com énfase nas
sensacdes proprioceptivas, sistema sensdrio-motor, melhoram significativamente os padrdes de
equilibrio postural através de teste especifico em pessoas saudaveis e fisicamente ativas.

Nao foram encontradas diferencas significativas entre pré-teste e pés-teste no GC e no
GT, com excecado para a relacdo entre pré-teste e pds-teste de olhos abertos para o GC. Estes
achados estdo em desacordo com os que tém sido demonstrados em estudos semelhantes, onde
melhorias significativas no equilibrio tém sido verificadas. Isto pode ser explicado por inGmeros
fatores, tais como: tipo de testes aplicados, protocolos de treinamento, materiais utilizados no
treinamento, populacdo estudada e tempo em que o estudo foi realizado.

Em estudo semelhante, Barnett et al. “ verificaram gue um programa de exercicios para
idosos, que incluia exercicios de forca e resisténcia muscular, flexibilidade, equilibrio e
coordenagdo motora, associado a orientacdo para a realizagdo de exercicios em domicilio,
promoveram melhoras significativas em testes de equilibrio, forca, resisténcia muscular e
agilidade de realizar tarefas da vida diaria, diminuindo o risco de quedas nesta populacdo. Da
mesma forma, uma intervencdo de exercicios com énfase na propriocep¢cdo em mulheres com
média de idade de 60 anos, trouxe melhoras significativas nos padrbées de equilibrio postural em
relacdo ao grupo de mulheres que participou apenas de exercicios de caminhada e corrida ¢
Para esta mesma populacdo, grupos que participaram de exercicios com foco no desafio a
manutencdo postural, obtiveram ganhos em padrées de equilibrio postural e consequente
diminuicdo de quedas, para aqueles que ja haviam sofrido com estes eventos anteriormente

O presente estudo difere na média de idade da populagdo citada nos estudos acima.
Portanto, resultados semelhantes ndo foram demonstrados, sugerindo que para pessoas com
déficit de equilibrio, como a populacao estudada nas pesquisas acima citadas, os idosos, se
beneficiam de maneira mais significativa com este tipo de treinamento do que pessoas adultas
saudaveis sem algum tipo de limitacdo. Assim, os achados podem sugerir que o processo de
envelhecimento resulta em deterioragdo do sistema sensorio-motor causando déficit de equilibrio.

Em outro achado, onde foi avaliado a propriocepcdo de joelho e tornozelo de idosos
praticantes de Tai Chi, comparando com sedentéarios, nadadores e corredores, observaram que
em testes nestas articulac6es, ha diferencas significativas entre praticantes de Tai Chi e os outros
grupos, provando que mesmo com técnicas de exercicios diferentes com énfase na propriocepcéao,
como € esta arte milenar chinesa, pode haver melhoras e manutencdo do equilibrio postural em
relacdo a outras modalidades e a sedentarios Y

Em comparacdo ao presente estudo, nota-se que no estudo citado acima foi usada uma
técnica diferente com um tempo de pratica maior entre as amostras, ja que o estudo foi
desenvolvido com praticantes regulares desta modalidade h4d muito tempo, o que pode influenciar
em comparacfes entre estudos, jA que protocolos de treinamentos diferentes foram utilizados.
Apesar do estudo citado nao ter utilizado uma amostra com déficits de equilibrio, observou-se
diferencas significativas entre as populacdes estudadas.

Programas de treinamento proprioceptivo tém sido muito utilizados na prevencéo de lesGes

no esporte, prmmpalmente naquelas relacionadas com as articulagdes de joelhos e tornozelos. No
estudo de Holm et al. *, desenvolvido com jogadoras de handball, ficou demonstrado que um
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periodo de oito semanas de treinamento proprioceptivo proporcionou melhoras no padrdo de
equilibrio dindmico, com manutencdo destes padrées por mais um ano apés terminado o
programa. Porém, quando analisados os padrées de equilibrio estatico, os autores nao
encontraram diferencas significativas.

Da mesma forma, o presente estudo ndo demonstrou dlferen%as significativas nos padrdes
de equilibrio estatico, corroborando os achados de Holm et al. Porém, nao foi avaliado o
equilibrio de forma dindmica como os autores citados.

Achados recentes com patinadoras profissionais, que foram divididas em dois grupos,
sendo um deles participante de exercicios neuromusculares com énfase na propriocepgdo e outro
participante de exercicios resistidos e de alongamento, ficou demonstrado através de testes em
plataforma de forca, que o grupo participante de treinamento especifico com estimulacdo
proprioceptiva obteve melhoras de 1% a 21% nos testes realizados; por outro lado, no grupo que
participou de treinamentos convenC|ona|s exerC|C|os resistidos e alongamentos, ndo houve
melhoras significativas hos mesmos testes @. Em estudo semelhante, pesquisa desenvolvida com
jogadores de voleyball de 116 equipes f0| verificado que nas equipes em que o0s atletas
participaram de um programa com prancha de equilibrio durante os vinte minutos iniciais do
aguecimento houve uma incidéncia menor de les6es no tornozelo, em comParac;éo aos atletas de
equipes que nao participaram deste tipo de programa de treinamento Da mesma forma,
Malliou et al. ™ demonstrou gue um programa de treinamento com plataforma de equilibrio, mini-
trampolins e disco de equilibrio com jogadores de futebol, pode diminuir o indice de lesbes e
melhorar o equilibrio com testes em plataforma de forca se comparado a um grupo controle.

Corroborando estes achados, Sa e Pereira ? desenvolveram um programa de treinamento de
equilibrio e coordenacédo motora de forma recreativa para atletas iniciantes de judd, com idades de
oito a 12 anos, durante 36 semanas, comprovando melhoras significativas nos padrfes de
equilibrio e coordenacdo motora em testes especificos.

As investigacdes citadas comprovaram melhoras significativas no desempenho dos atletas,
sobretudo naqueles que relacionaram uma postura semelhante ou idéntica a da pratica esportiva a
qual os integrantes da amostra pertenciam. Desta forma, no presente estudo ndo houve testes
para um movimento especifico de uma pratica esportiva ou atividade diaria, podendo influenciar e
dificultar a transferéncia dos possiveis ganhos de padrdes de equilibrios durante o programa de
treinamento para os testes desenvolvidos. Em relacéo a lesdes, o presente estudo ndo objetivou
esta influéncia.

Programas de treinamento de for¢ca tém demonstrado também, melhoras significativas nos
padrdes de equilibrio postural. E o que demonstra pesquisa realizada com idosos acima de 60
anos de idade portadores de acentuacdo da cifose toracica. Foi analisado o risco de quedas e
equilibrio entre participantes e comparados a um grupo controle, antes e ap6s a utilizacdo de uma
protese para cifoses acentuadas, com o intuito de aumentar a forga da musculatura extensora de
tronco. Os resultados demonstraram que mudancas significantes ocorreram agos guatro semanas
de uso da proétese, em relagdo a postura, do equilibrio e do risco de quedas Da mesma forma,
um programa de treinamento de forga, associado a exercicios de alongamento e caminhada em
mulheres com diagnostico de osteoporose, sendo avaliado equilibrio, forca e qualidade de vida,
demonstrou melhoras significativas para todos os itens, inclusive no teste de equilibrio 4,
Quando comparados ao presente estudo, fica demonstrado que o treinamento resistido, ou
treinamento de forca, pode provocar mudancas significativas em padrbes e testes de equilibrio
postural.

Pesquisas com individuos portadores de instabilidade articular no tornozelo, de Kaminski
et al. ™, analisou trés tipos diferentes de treinamento: de forca, proprioceptivo e os dois tipos
juntos por seis semanas. Apés pré-teste e pos-teste isocinético de eversdo e inversdo de
tornozelo nédo foi demonstrada nenhuma mudanca significativa para todos os grupos, concluindo
gque este tempo ndo € suficiente para provocar modificacbes em individuos com déficit de
equilibrio. O presente estudo demonstrou que 12 semanas ndo sdo suficientes para provocar
mudancas significativas de equilibrio em mulheres saudaveis, sem déficit de equilibrio,
corroborando os achados de Kaminski et al. ®®. A investigacdo de Ross e Guskiewicz ),

também, nao demonstrou diferencas significativas em teste de equilibrio postural entre individuos
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com instabilidade articular de tornozelo e individuos que n&o apresentavam algum tipo de
instabilidade, corroborando os achados do presente estudo.

Esta pesquisa apresentou limitagcfes quanto a populagdo estudada, ja que nédo foi
constituida de forma aleatéria, e sim de forma voluntaria conforme disposi¢cdo dos pesquisadores.
O teste realizado pode nao ser o0 mais indicado, ja que qualquer evento externo poderia influenciar
na atengdo e no equilibrio postural do individuo. Portanto, sdo necessarios mais estudos com uma
amostra mais abrangente da populacdo estudada e testes diferentes para a capacidade fisica
avaliada.

CONCLUSAO

Em vista dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que um programa de 12
semanas, com frequiéncia semanal de duas vezes, de exercicios proprioceptivos realizados antes
de um programa de treinamento convencional, composto por treinamento resistido, aerébio e
alongamento, ndo foram suficientes para provocar mudancas significativas nos padrbées de
equilibrio em mulheres adultas saudaveis e fisicamente ativas, verificados através de teste de
equilibrio especifico.
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