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Resumo

Informacdo somatossensorial, fornecida através do toque suave reduz oscilacdo corporal. No entanto,
nao se sabe qual o efeito do toque suave na oscilagcdo corporal, quando a informacéo visual € manipu-
lada, por meio da sala mével. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito do toque suave sobre
a oscilacdo corporal de adultos em diferentes condi¢des visuais. Oito adultos jovens foram instruidos a
permanecer em pé em uma sala movel, em frente a uma barra de toque. Foram afixados emissores
infravermelhos na cabeca, entre as escapulas e na regido lombar dos participantes. Os participantes
realizaram seis condicdes experimentais, sendo combinadas as situagdes: com e sem visao, com e sem
toque na barra e; com e sem movimento da sala movel. Cada tentativa teve a duracdo de 60 segundos
e freqli€ncia de coleta de 100 Hz, sendo analisadas as variaveis: amplitude média de oscilacdo e ganho.
Os resultados apontaram que o toque suave reduziu a oscilacao corporal em todas as situacdes visuais
e diminuiu a influéncia do estimulo visual proveniente da oscilagdo da sala mdvel. Desta forma, em uma
situacdo na qual o estimulo visual é manipulado por meio de uma sala mavel, o toque suave diminui a
oscilacdo corporal indicando que, nesta situacdo experimental, a informacdo somatossensorial sobre-

poe a informacdo proveniente do sistema visual.

Unirermos: Oscilacdo corporal; Informacéo visual; Informacdo somatossensorial.

Introducao

A manuten¢io de uma determinada orientagio
corporal ¢ alcangada a partir de um intrincado
relacionamento entre informagio sensorial e atividade
muscular (Horak & MACPHERSON, 1996). Neste caso,
a informagdo sensorial possibilita que o sistema de
controle postural obtenha uma estimativa da
orientago corporal e a atividade muscular possibilita
que as forgas atuando no corpo sejam equilibradas ou
controladas, de modo que, o objetivo da tarefa de
manutengdo da postura ou a obtengio de uma dada
orientago corporal seja alcangada (BARELA, 2000).

Dadas as caracteristicas dos sistemas musculo-
esquelético e sensorial, a tarefa do sistema de controle
postural em manter uma determinada orientago
corporal ndo ¢ trivial. Primeiro, o corpo humano ¢
COmMpOSto POr Muitos segmentos que necessitam ser
alinhados e orientados de forma apropriada, de acordo

com o objetivo da tarefa. Segundo, os estimulos
sensoriais s3o provenientes de diversos canais sensoriais
que necessitam ser integrados de forma que informagao
fidedigna, sobre a orientagdo e o equilibrio postural,
seja obtida. Finalmente, informagio sensorial deve ser
integrada em atividade muscular apropriada,
necessitando assim, um intrincado relacionamento
entre informagio sensorial e atividade muscular.
Portanto, o sistema de controle postural necessita obter
informagao precisa a partir de diversas fontes sobre a
posi¢do corporal e, com base nesta informagao,
desencadear atividade muscular apropriada para que
o objetivo da tarefa seja alcancado (BARELA, 2000;
SCHONER, 1991).

Além disto, é importante considerar o contexto
em que a tarefa ¢é realizada (STREEPEY & ANGULO-
KiNZLER, 2002), pois em fun¢io do contexto em
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que determinada tarefa é realizada, o sistema de con-
trole postural se baseia mais em uma informagao
sensorial do que em outras (JEka, OIE & KIEMEL,
2000). Segundo estes autores, o peso atribuido a
cada canal sensorial depende do quio util a infor-
magao fornecida por este é para que o sistema de
controle postural alcance seu objetivo. Assim, de-
pendendo da tarefa, uma informagao sensorial pode
tornar-se mais preponderante do que outras; po-
rém, em outra situagdo esta preponderincia pode
ser alterada ou até mesmo invertida.

Assim, um dos maiores desafios para desvendar
o funcionamento do sistema de controle postural ¢
compreender como um sistema que recebe estimu-
los sensoriais de diversas fontes consegue utilizd-las
para coordenar e controlar os diversos graus de li-
berdade dos segmentos corporais (JExa & LACKNER,
1995). Basicamente, o sistema de controle postural
recebe estimulos de trés canais sensoriais: visual,
vestibular e somatossensorial. Uma estratégia em-
pregada para examinar como o sistema de controle
postural utiliza informagao sensorial é manipular
os estimulos provenientes destes canais e verificar
as conseqiiéncias motoras decorrentes desta mani-
pulagao. Por exemplo, manipulando a informagao
visual por meio do paradigma da “sala mével”,
muitos estudos (p.ex. FREITAS JUNIOR & BARELA,
2004; Lee & LISHMAN, 1975; POLASTRI & BARELA,
2005) observaram que o movimento de uma sala
mével influencia o sistema de controle postural. Es-
pecificamente, estes estudos demonstraram que,
quando a informagdo visual é manipulada, através
do movimento da sala mével, ocorre uma indugio
de oscilag¢io corporal correspondente ao fluxo
éptico.

JEkA e LACKNER (1994,1995) investigaram a ma-
nipula¢io da informagio somatossensorial no con-
trole postural utilizando a estratégia do toque suave
em uma superficie rigida e estaciondria. Nestes es-
tudos, individuos adultos na posi¢ao em pé toca-
ram a ponta do dedo indicador em uma superficie
rigida estaciondria, posicionada ao lado deles, em
duas condigbes experimentais: toque ilimitado e
toque limitado a 1N de for¢a (toque suave). Nas
duas situacgoes, foi verificada uma reducio
significante da oscilagio corporal, comparada com
a situagdo sem toque. Segundo os autores, no caso
da situagdo de toque ilimitado, a redugio da oscila-
¢ao corporal ocorreu em virtude do suporte meca-
nico fornecido pela superficie. No entanto, no caso
do toque limitado, a forca aplicada na superficie
era insuficiente para fornecer suporte mecinico

necessdrio para tal redugio da oscilagio corporal
(HoLDEN, VENTURA & LACKNER, 1994), sugerindo
que a atenuagio da oscilagdo corporal foi decorren-
te da utilizagio de informagio sensorial provenien-
te do toque do dedo na superficie estaciondria (JEKA
& LACKNER, 1994, 1995).

Recentemente, a principal explicagdo sugerida
para os efeitos do toque suave na estabilizagao da
postura indica que a informagao somatossensorial
adicional, obtida a partir do contato com um obje-
to externo, fornece um quadro de referéncia que ¢
utilizado para orientagio e, conseqiientemente,
possibilita a estabilizagao da posicao ereta (JExa &
LACKNER, 1994, 1995; JEKA, SCHONER, DIJKSTRA,
RiBEIRO & LACKNER, 1997). Porém, RILEY,
STOFFREGEN, MICHAEL e TURVEY (1999) sugerem
que a tarefa de manter uma determinada orienta-
¢ao corporal e um nivel de for¢a definido em uma
superficie estaciondria, implica em uma restrigao
a0 sistema, transformando a tarefa com toque sua-
ve em uma tarefa que difere daquela sem toque al-
gum. Neste caso, a redugio da oscilagio corporal
ocorreria por decorréncia da tarefa com toque re-
querer um controle mais refinado da posigao cor-
poral. Entretanto, recentemente, KRISHNAMOORTHY,
SLyPER e LATASH (2002) observaram que o contato
com um objeto de referéncia foi crucial para esta-
bilizar a oscilagao corporal enquanto a realizagio
de uma tarefa de estabilizar o dedo no espago nio
provocou qualquer redugio de oscilagao corporal.
Estes autores, assim, sugeriram que o contato com
uma superficie estaciondria fornece um quadro de
referéncia que ¢ utilizado pelo sistema de controle
postural para estabilizar a postura ereta.

Com base nestes pressupostos e considerando que
a manipulagdo da informagao visual, por meio da
sala mével, induz oscilagao corporal, qual seria o
comportamento do sistema de controle postural,
inferido a partir da oscilagio corporal, se o toque
suave fosse disponibilizado durante a manipulagio
da informagao visual? Em geral, a informagao visual
tem sido descrita como dominante sobre os demais
canais sensoriais (e.g., WooLLACOTT, DEBU &
MowaTT, 1987), porém, nio se sabe se tal
predominio prevalece em situagbes onde existe
conflito sensorial. Especificamente, em uma
situagdo na qual a informagao visual é manipulada
por meio de uma sala mével, o toque suave poderia
reduzir as oscilagdes corporais? Portanto, o objetivo
deste estudo foi investigar o efeito do toque suave
sobre a oscilagio corporal de adultos jovens na
postura de pé, em diferentes condigdes visuais.
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Material e métodos
Participantes

Participaram deste estudo oito adultos jovens,
estudantes de graduagao da Universidade Estadual
Paulista - Campus Rio Claro, com idade média de
21 anos (+ 1,8) anos, sem qualquer comprometi-
mento neuroldgico, musculo esquelético e/ou do
sistema vestibular. Todos os participantes compa-
receram ao Laboratério para Estudos do Movimen-
to (LEM), Departamento de Educagio Fisica,
Instituto de Biociéncias, UNESP - Campus Rio
Claro, onde foram informados sobre os procedi-
mentos experimentais aos quais seriam submetidos
e assinaram um termo de consentimento livre e es-
clarecido, aprovado pelo Comité de Etica do Insti-
tuto de Biociéncias da UNESP - Campus Rio Claro.

Procedimentos

Os participantes foram instruidos a ficar descal-
cos e a permanecer em pé dentro de uma “sala mé-
vel”, em frente a uma “barra de toque”, com os
bragos posicionados ao lado do corpo ou tocando a
barra de toque com o dedo indicador direito sua-
vemente.

A sala mével é constituida de uma armacio de
ferro, revestida por madeira, com dimensées de 2,1
x2,1x2,1 m (altura, largura e comprimento). Esta
sala possui rodas em sua parte inferior que sio
posicionadas sobre trilhos, possibilitando movimen-
tos para frente e para trds. As paredes internas da
sala sdo pintadas de branco com faixas em preto
formando listras verticais. Na parte superior da sala
(teto), aproximadamente no centro, uma limpada
fluorescente compacta de 20 Watts permaneceu ace-
sa durante todo o experimento, garantindo assim o
mesmo nivel de ilumina¢ao dentro da sala mével
entre as tentativas e entre os participantes.

O movimento da sala foi produzido e controla-
do por um sistema de servo-mecanismo
(Compumotor), controlado por um programa es-
pecifico para este fim (Compumotor - Motion

Rev. bras. Educ. Fis. Esp., Sao Paulo, v.20, n.1, p.15-25, jan./mar. 2006 « 17

Efeito do toque suave

Architect for Windows). Através deste sistema de
servo-mecanismo, a sala mével foi movimentada
continuamente para frente e para trds na freqiién-
cia de 0,2 Hz, com amplitude de 1,0 cm e com
velocidade de pico de 0,6 cm/s. A sala foi movi-
mentada durante 60 segundos, que correspondeu a
duragio de cada tentativa. A freqiiéncia de movi-
mentagio da sala foi escolhida em fungio da fre-
qiiéncia de 0,2 Hz corresponder a freqiiéncia natural
de oscilagdo corporal (SOAMES & ATHA, 1982).

A barra de toque ¢ constituida de uma superficie
de contato de metal circular (4 cm de diAmetro),
fixada por meio de um parafuso em um transdutor
de forga (Alfa Instruments - S5), suportada por um
tripé com altura reguldvel. O transdutor de forga
forneceu informagoes sobre a forga vertical aplica-
da na barra de toque, amplificada (300 vezes -
Amplificador EMG System), com freqiiéncia de
coleta de 100 Hz. A conversdo dos sinais analdgicos
para digitais foi realizada por uma unidade do
OPTOTRAK 3020 (ODAU II), a qual também
possibilitou a visualizagao em tempo real da forca
vertical aplicada pelo participante sobre a barra. A
forca aplicada durante o toque foi limitadaa 1 N
(0,098 kg), para garantir que a informagao fornecida
pelo toque fosse essencialmente sensorial (Jeka, OIE,
SCHONER, DijksTRA & HENSON, 1998).

A barra de toque foi posicionada na frente do
participante a uma distancia confortdvel para que
o toque da ponta do dedo indicador direito ocor-
resse no centro da superficie de metal, mantendo o
angulo da articulagio do cotovelo em aproximada-
mente 165°. A altura da barra de toque foi ajustada
ao nivel da articulagao do quadril do participante,
aproximadamente na altura do trocanter maior.
Cada individuo foi instruido a tocar a barra com a
ponta do dedo indicador de maneira suave, sendo
que, as tentativas em que a forga aplicada sobre a
barra excedeu 1 N foram descartadas. A FIGURA
1 apresenta uma representagao esquemdtica da si-
tuagdo experimental e dos equipamentos utilizados
neste estudo.
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Posicionamentos das
marcas:

1) cabeca (base do
occipital);

2) entre as escapulas
(altura da 6a. vértebra
torécica);

3) porgao inferior do
tronco (altura da 3a.
vértebra lombar);

4) parte posterior da
sala movel.
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FIGURA 1 - Representacdo esquematica da situacdo experimental e dos equipamentos na condi¢ao com toque,

em vista lateral.

Tiés emissores infravermelhos de um sistema de
andlise de movimento tridimensional (OPTOTRAK
3020 - Northern Digital Inc.) foram afixados nos
participantes: na cabega (base do occipital); entre as
escdpulas (altura da Ga. vértebra tordcica); e na por¢ao
inferior do tronco (altura da 3a. vértebra lombar) para
registro da oscilagao corporal dos mesmos. Um outro
emissor do sistema OPTOTRAK foi afixado na parte
posterior da sala mével para registro dos movimentos
desta, quando movimentada. A unidade do
OPTOTRAK contendo trés cAmeras utilizadas para
captar o sinal infravermelho dos emissores foi
posicionada a 3,2 m do participante, no plano frontal,
porém possibilitando informagio tridimensional da
oscilagio corporal. A freqiiéncia de aquisi¢do destes
dados foi de 100 Hz.

A distincia entre o participante e a parede fron-
tal da sala foi mantida em 1 m, sendo que a ponta
dos dedos do pé ficou posicionada sobre uma fita
adesiva que demarcava esta distincia. Ainda, foi so-
licitado aos participantes, nas condigbes em que a
visdo estava disponivel, que olhassem para um alvo
posicionado na parede frontal da sala, o qual foi
afixado na altura dos olhos de cada participante.
Nas condi¢bes experimentais sem visdo, o partici-
pante foi instruido a manter os olhos fechados.

O experimento testou o efeito dos fatores visao e
toque sobre a oscilagio corporal. Os participantes
foram submetidos a seis condi¢oes experimentais,
sendo combinadas as seguintes situagdes: com e sem
visdo, com e sem toque e, com € sem movimento
da sala mével, sendo distribuidas em seis condigoes
experimentais:

1) Sem Visao/Sem Toque (SVST);

2) Sem Visao/Com Toque (SVCT);

3) Com Visio/Sem Toque/Sem Movimento da
Sala (CVSTSM);

4) Com Visao/Com Toque/Sem Movimento da
Sala (CVCTSM);

5) Com Visao/Sem Toque/Com Movimento da
Sala (CVSTCM);

6) Com Visao/Com Toque/Com Movimento da
Sala (CVCTCM).

Durante o experimento, cada participante reali-
zou trés tentativas de cada condicdo, totalizando
18 tentativas, divididas em trés blocos de seis ten-
tativas cada. A ordem das tentativas dentro de cada
bloco foi definida por sorteio. O tempo de cada
tentativa foi de 60 segundos e o intervalo entre as
tentativas foi de cerca de 10 segundos e entre os
blocos, de aproximadamente um minuto.
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Tratamento e analise dos dados

Os dados da oscilagio corporal do participante e da
movimentagio da sala foram analisados por meio de
programas escritos em linguagem MATLAB (versao 5.3 -
Math Works Inc.), adaptados de um programa original
(RelPhase.box - Elaborado por T. M. H. Dijkstra).

A oscilagio corporal dos participantes, com e sem a
movimenta¢ao da sala, foi avaliada por meio da varigvel
amplitude média de oscilagao na diregdo 4ntero-
posterior, dire¢io que corresponde a0 movimento da
sala mével. Para o cdlculo da amplitude média de
oscilagdo, um polindmio de primeira ordem foi
calculado e subtraido dos sinais de cada tentativa e,
entdo, o desvio padrio para estes valores foi calculado,
obtendo um valor que corresponde a varidncia dos
valores referentes  oscilagao corporal.

Nas tentativas em que a sala foi movimentada, aindugao
de oscilagio corporal decorrente da manipulagao da
informago visual foi examinada utilizando a varidvel
ganho. Esta varidvel foi obtida calculando a razio entre a
amplitude do espectro do movimento da oscilagio corporal
eaamplitude do espectro da sala mével, na freqiiénciaem
que a sala foi movimentada (0,2 Hz). Valores de ganho
préximos a 1 indicam que a amplitude das oscilagoes
corporais tem a mesma magnitude da amplitude do
movimento da sala e, valores menores ou maiores que
1 indicam que a amplitude das oscilages corporais é

Resultados

Os resultados deste estudo apontaram que o toque suave
em uma superficie rigida e estaciondria reduziu a oscilagao
dos trés segmentos corporais dos participantes, em todas
as condigbes visuais. Mais ainda, o toque diminuiu a
influéncia da informagio visual produzida pelo
movimento da sala mével e a oscilagao dos diferentes
segmentos. Em todas as situagdes, o efeito do toque
suave na redugio da oscilagao corporal foi diferente
entre 0s trés segmentos Corporais.

Efeito do toque suave na oscilaciao
dos diferentes segmentos corporais
nas condi¢oes com e sem visao

AFIGURA 2 apresentaaamplitude média de oscilaggo
corporal dos trés segmentos (cabega, escdpula e lombar),
nas duas condi¢oes de toque (CT e ST) e nas duas
condigbes de visio (CV e SV). A ANOVA revelou efeito
de Visao, (F[1,7] = 11,56, p < 0,01), Toque, (F[1,7] =
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menor ou maior, respectivamente, que a amplitude
do movimento da sala.

Analise estatistica

Para investigar o comportamento da oscilagao
corporal dos participantes diante da movimentagao
da sala e a da utilizagio ou nao da barra de toque,
foram realizadas duas andlises de varidncia (ANOVAs)
(2x3), tendo como fatores as duas situagdes de toque
(CT e ST) eas trés marcas (cabega, escdpula e lombar),
sendo ambos os fatores tratados como medidas
repetidas. Estas ANOVAs tiveram como varidveis
dependentes: 0 ganho e aamplitude média de oscilagzo.
Para investigar o comportamento da oscilagio corporal
dos participantes na auséncia de movimento da sala
foi realizada uma anélise de variAncia (ANOVA) (2 x
2 x 3), tendo como fatores as duas condigbes visuais
(CV e SV), as duas situagdes de toque (CT e ST) e as
trés marcas (cabega, escdpula e lombar), sendo estes
trés fatores tratados como medidas repetidas e, tendo
como varidvel dependente a amplitude média de
oscilagao. Quando necessdrio, testes Post hoc de Tukey
foram realizados. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa SPSS (SPSS para
Windows - versio 6.1 - SPSS), o valor de alfa foi
mantido em 0,05 e todos os pressupostos para
realizacio das andlises foram preenchidos.

59,06, p < 0,001), e Segmento, (F[2,14] = 153,35, p <
0,001). Finalmente, a ANOVA indicou interagio entre
Visao e Toque, (F[1,7] = 7,79, p < 0,05), Visao e
Segmento, (F[2,14] = 4,76, p < 0,05), Toque e
Segmento, (F[2,14] = 46,61, p < 0,001), e Visao,
Toque e Segmento, (F[2,14] = 9,43, p < 0,005).
Testes post hoc indicaram que em ambas as
condigdes visuais (CV e SV), o toque reduziu a
oscilagdo dos trés segmentos corporais. Contudo,
esta reducdo foi diferente entre os segmentos
corporais frente as diferentes condigoes de toque
(CT e ST). Na auséncia de toque na barra, a cabeca
apresentou oscilagao maior que a regiao lombar. Por
outro lado, na condi¢do de toque, a oscilagio da cabega
foi maior que a oscilagao da escdpula e da lombar,
sendo que estas duas apresentaram oscilagao similar.
Finalmente, testes post hoc indicaram que a cabeca,
na auséncia do toque na barra, oscilou mais na
condi¢do sem visio do que na condigdo com visao.
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Linhas finas indicam o
movimento da sala e li-
nhas grossas a oscila-
¢ao corporal do partici-
pante.
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FIGURA 2 - Médias e desvios padrao da amplitude média de oscilacio corporal dos segmentos cabeca, escipula e lombar,
nas duas condigoes de toque (CT e ST) e nas duas condicdes de disponibilidade visual (CV e SV).

Efeito do toque suave na oscilacio corporal
e sua relaciao com o movimento da sala

Quando os participantes foram submetidos 4 situagio
experimental da sala mével, as oscilagdes corporais dos
trés segmentos foram induzidas pelo movimento da sala.
Contudo. esta influéncia da sala mével sobre a oscilacao

corporal dos participantes foi diferente para os segmentos
corporais e nas condigdes de toque suave. A FIGURA 3
apresenta exemplos de séries temporais do movimento da
sala e da oscilagao corporal dos trés segmentos na condi¢ao
sem toque. A FIGURA 4 apresenta exemplos de séries
temporais do movimento da sala e da oscilaggo dos trés
segmentos na condigio com toque.
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FIGURA 3 -Exemplos de séries temporais de um participante ao longo de uma tentativa mostrando o movimento
da sala e a oscilacdo corporal do segmento cabeca (painel a), segmento escipula (painel b) e segmento
lombar (painel ¢) na condi¢ao sem toque (ST) .

20 « Rev. bras. Educ. Fis. Esp., Sao Paulo, v.20, n.1, p.15-25, jan./mar. 2006



Efeito do toque suave

amplitude {cm)
]

amplitude {cm)
(]

amplitude {cm)
]

FIGURA 4 -Exemplos de séries temporais de um participante ao longo de uma tentativa mostrando o movimento
da sala e a oscilacao corporal do segmento cabeca (painel a), segmento escapula (painel b) e segmento
lombar (painel ¢) na condi¢ao com toque (CT).

Na condi¢ao sem toque na barra, os participantes
apresentaram oscilagao corporal correspondente ao
movimento da sala mével. Contudo, o efeito do
movimento da sala mével nesta oscilagao corporal foi
reduzido quando os participantes tocaram suavemente a

barra de toque. O efeito do toque suave e do movimento
da sala mével sobre a oscilagao corporal dos participantes
pode ser melhor visualizado na FIGURA 5, que apresenta
os valores médios da amplitude média de oscilagio dos
trés segmentos, nas condigdes de toque e sem toque.
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FIGURA 5 - Médias e desvios padrao da amplitude média de oscila¢ao corporal dos segmentos cabeca, escdpula
e lombar, nas duas condigdes de toque (CT e ST) durante o movimento da sala méovel.

Linhas finas indicam o
movimento da sala e li-
nhas grossas a oscila-
¢do corporal do partici-
pante.
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A ANOVA revelou efeito de Toque, (F[1,7] =
105,15, p < 0,001), e Segmento, (F[2,14] = 54,0,
p < 0,001), para a varidvel amplitude média de os-
cilagdo, mas nenhuma interago entre Toque e Seg-
mento, (F[2,14] = 2,87, p > 0,05). Na condi¢ao
com toque, a oscila¢io corporal foi menor do que
na condi¢do sem toque para todos os segmentos

16 -~

Ganho

04 -

0.0

s | :

corporais. Ainda, testes post hoc indicaram que a
cabeca oscilou mais que a escdpula e a lombar.
Finalmente, o toque suave reduziu a influéncia do
movimento da sala mével na oscilagio corporal dos
participantes. A FIGURA 6 apresenta o ganho entre
o movimento da sala e a oscilagao dos trés segmentos
corporais, nas condi¢des de toque e sem toque.
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FIGURA 6 -Médias e desvios padrao do ganho entre o movimento da sala e a oscilagdo dos segmentos cabeca,
escipula e lombar, nas duas condi¢oes de toque (CT e ST).

A ANOVA revelou efeito de Toque, (F[1,7] =
111,63, p < 0,001), Segmento, (F[2,14] = 74,23, p <
0,001), e interagdo entre Toque e Segmento, (F[2,14]
= 3,73, p = 0,05). Testes post hoc indicaram que, na
condi¢do sem toque, a cabega foi mais influenciada
pelo movimento da sala do que a escdpula e a lombar,

Discussao

O presente estudo buscou investigar o efeito do
toque suave sobre a oscilagdo corporal de adultos
jovens, em diferentes segmentos corporais ¢ em di-
ferentes condi¢oes visuais. A partir dos resultados
obtidos neste estudo, verificou-se que o toque sua-
ve reduziu a oscilagio corporal em todas as situa-
¢oes visuais e diminuiu a influéncia do estimulo
visual proveniente da oscilagao da sala mével. Ain-
da, os resultados indicaram que a determinagio do
peso das informagdes sensoriais utilizadas pelo sis-
tema de controle postural depende do contexto da
tarefa realizada. Diante disto, alguns aspectos rele-
vantes serdo discutidos a seguir.

Primeiramente, foi observado que
independentemente da disponibilidade da informagao
visual, o toque suave reduz a oscilagao corporal. Estes

sendo também, a escdpula mais influenciada que a
lombar nesta mesma situagdo. Entretanto, quando os
participantes tocaram suavemente a barra, a cabega
foi mais influenciada pelo movimento da sala mével
do que a escdpula e a lombar e nenhuma diferenga foi
observada entre a escdpula e a lombar.

resultados corroboram os resultados de estudos prévios
(Crarp & WING, 1999; JEka & LACKNER, 1994, 1995).
Ainda, este efeito do toque foi verificado para todos os
segmentos corporais. Esta redu¢io da oscilago
corporal indica que a informagdo somatossensorial
adicional fornecida através do toque suave ¢ utilizada
como uma referéncia de orientagio externa para a
melhora do controle da postura (JEkA & LACKNER,
1994, 1995; Jexa et al., 1997). Segundo JEKA e
LACKNER (1995), a relagio observada entre a
oscilagdo corporal e o padrio de forgas na ponta do
dedo indica que os individuos utilizam mudangas
leves na for¢a de contato do dedo para obter
informagdo sobre a dire¢ao da oscilagao corporal, a
qual permite atenuagio da oscilagio através de
ativa¢do muscular postural apropriada.
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Ainda, a disponibilidade ou no do toque suave
induziu diferentes comportamentos dos segmentos
corporais. Nas condigdes em que o toque estava dis-
ponivel, a escdpula e a lombar oscilaram de manei-
ra similar, enquanto que, a cabega oscilou mais que
os dois segmentos. Nas condi¢oes sem toque, o seg-
mento cabega apresentou apenas uma maior osci-
lacao que o segmento lombar, e este uma oscilagao
maior que a escdpula. Assim, na condi¢io sem to-
que, os segmentos exibem um comportamento de
péndulo invertido simples. J4, na condi¢io com
toque, estes segmentos exibem um comportamen-
to de péndulo multisegmentar. Neste caso, com a
adi¢do do toque utilizando o membro superior, esta
informacdo fornece referéncia para um controle
mais efetivo do segmento tronco e a cabega passa a
ter um comportamento mais independente do tron-
co. Quando esta referéncia nao estd presente, esta
dissociagao em dois segmentos (cabega e tronco) nao
ocorre, sendo que o tronco e a cabega parecem manter
comportamento como um segmento tnico. Sendo
assim, parece que com a adi¢do de uma informagao
somatossensorial, ocorre alteragao no relacionamento
entre os segmentos corporais, indicando diferente pa-
drdo coordenativo entre os segmentos durante a ma-
nutengio da posi¢io em pé ereta. Nesta situagao, os
participantes parecem ter adotado uma estratégia de
congelamento dos graus de liberdade para o ajuste do
sistema de controle postural.

Além disso, todos estes efeitos verificados em
funcao da utilizagio do toque suave parecem indi-
car que a utilizagdo da informagio sensorial pelo
sistema de controle postural ¢ dependente do con-
texto em que determinada tarefa é realizada, prin-
cipalmente, em relagdo a disponibilidade de
informag6es sensoriais. Sendo assim, de forma ge-
neralizada nio ¢ possivel sugerir qualquer predo-
minincia de uma fonte sensorial sobre as demais,
pois parece que a predominincia ocorre de dife-
rentes maneiras em fungio de situagoes especificas.
Por exemplo, manipulagio da informagio visual,
proveniente da movimentagio de uma sala mével,
induz oscilagao corporal correspondente (LISHMAN
& LEE, 1973), indicando que a visao sobrepoe nes-
ta condicio, os demais canais sensoriais (vestibular
e somatossensorial). Entretanto, quando informa-
¢do somatossensorial é aumentada, por exemplo,
por meio de um contato com uma superficie estd-
tica, a influéncia da manipula¢ao visual é diminui-
da. Nesta situagao especifica, a informacao
somatossensorial sobrepoe a manipulagio da infor-
magio visual.
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A redugio do efeito da movimentag¢do da sala na
oscilagdo corporal na condi¢ao em que hd disponi-
bilidade do toque suave, demonstrada pela dimi-
nui¢ao do ganho nos trés segmentos, indica que o
sistema de controle postural parece designar pesos
diferentes as informagbes sensoriais disponiveis,
conforme sugerido por Jeka e colaboradores (JEka,
O1E & KiEMEL, 2000). Neste caso, o sistema foi sen-
stvel o suficiente para resolver o conflito sensorial
inclusive entre informagcoes sensoriais dinimicas e
estdticas (informagcio visual e somatossensorial, res-
pectivamente). No entanto, uma das questdes a ser
respondida, é como o sistema de controle postural
combina estas diferengas entre informagoes senso-
riais para estimar e controlar a posi¢io corporal.

A questdo que surge, portanto, ¢ como o sistema
de controle postural determina qual informagio
sensorial ¢ relevante para a manutengio da postu-
ra. Por exemplo, no caso em que a informagao vi-
sual foi manipulada na situacio da sala mével e sem
a presenga do toque, mesmo sendo uma situagio
iluséria, a oscilagdo corporal foi mais influenciada
do que nas condi¢des sem movimento da sala e sem
informagdo visual. Estes resultados sugerem que o
sistema de controle postural nao consegue ignorar
uma informagio sensorial disponivel, mesmo que
esta informagdo indique uma situagdo ilusdria.
Neste caso, parece que um aspecto crucial para que
estas situacoes de conflito e ilusdo sejam resolvidas
¢ a exposi¢ao repetitiva s mesmas condigdes, quan-
do o sistema parece aprender a ignorar a informa-
¢do errdonea (BareLA, Gopol, FREITAS JUNIOR &
PoLasTRI, 2000). Além disso, quando hd a disponi-
bilidade de uma informacio sensorial adicional,
como no caso deste estudo, de uma superficie rigi-
da estaciondria, a influéncia da informagao visual
incongruente com a informagio somatosenssorial
¢ diminuida. Deste modo, o processo de integragao
sensorial envolve diminuir o peso de informagoes
disponiveis, porém irrelevantes ou que indicam si-
tuagdes errbneas, e aumentar o peso de outras que
indicam situagbes corretas e, portanto, mais rele-
vantes para a agao a ser realizada (Jeka, OE &
KiemEL, 2000). Assim, a contribuigao de cada ca-
nal sensorial depende do contexto e da informagio
que cada um fornece para aquela situagio. Mais
ainda, nossos resultados indicam que neste proces-
so nenhum canal sensorial predomina sobre os de-
mais a priori, mas que em condigdes especificas esta
predominéncia de um ou outro canal sensorial pode
ocorrer, visando um adequado funcionamento do
sistema de controle postural.
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Em resumo, a informagao somatossensorial
proveniente do toque suave em uma superficie fornece
uma referéncia externa ao sistema de controle postural
que ¢ udilizada para reduzir a oscilagio corporal de
adultos jovens na postura ereta. Mais ainda, esta
referéncia proveniente do toque suave pode inclusive
sobrepor os efeitos da manipulagio da informagao
visual através da sala mével no controle postural,
indicando um dinidmico relacionamento entre as
informagdes sensoriais disponiveis e utilizadas para o

controle de uma dada agao motora. Por exemplo, na
situagdo experimental deste estudo, a informagio
somatossensorial fornecida pelo toque suave em uma
superficie estaciondria sobrepde a manipulagio da
informacao visual, sendo assim, preponderante para o
sistema de controle postural. Deste modo, a utilizagao
das informagbes sensoriais pelo sistema de controle
postural depende do contexto e da relevincia das
informacoes disponiveis para que o objetivo da tarefa
seja alcangado.

Abstract
Light touch and visual information effects on upright stance control in adults

Somatosensory information, provided by light touch to a contact surface, reduces body oscillation.
However, it is un known the effect of light touch in situations which visual information is manipulated
by a moving room. Therefore, the purpose of this investigation was to verify the light touch effect on
adults' body oscillation in different visual conditions. Eight adults stood upright inside a moving room
nearby a touch bar. IRED markers were placed on the participant's head, between the scapulas and
lumbar region. Six experimental conditions were combined: with and without vision, with and without
light touch contact and with and without room oscillation. Each trial lasted 60 seconds with a sampling
rate of 100 Hz. The variables analyzed were mean sway amplitude and gain. The results revealed that
light touch contact reduced body oscillation in all visual conditions and decreased the visual stimulus
influence provided by the room oscillation. Therefore, in situations that the visual stimulus is manipulated
by a moving room, light touch contact reduces body oscillation indicating that, in this experimental
situation, somatosensory information overcomes information provided by the visual system.

Uniterms: Body oscillation; Visual information, Somatosensory information.
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