Influéncia da informacao sensorial adicional no
treinamento sensorio-motor
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RESUMO | O objetivo deste estudo foi investigar o efeito
do treinamento sensorio-motor, com e sem a utilizacao de
informacdo sensorial adicional do tipo tira subpatelar, no
controle postural de individuos sadios. Trinta adultos jovens
e sadios participaram deste estudo, divididos aleatoriamente
em trés grupos: controle (GO), experimental sem informacao
sensorial adicional (GE) e experimental com informacgao sen-
sorial adicional (GE). Os participantes realizaram a tarefa de
apoio monopodal, com olhos fechados, sobre uma platafor-
ma de forca, em duas condi¢cdes sensoriais: 1) condicdo de
informacdo normal — sem inclusao de informacdo sensorial
adicional; e 2) condicao de informagao adicional — utilizacdo
de tira sub-patelar. A partir dos dados da plataforma de forca
foram calculadas as variaveis: amplitude e velocidade média
de oscilacao do centro de pressdo (CP). Os participantes dos
grupos experimentais realizaram dez sessoes de treinamen-
to sensdrio-motor com prancha de equilibrio, com ou sem
a utilizacao de informagao sensorial adicional, de acordo o
grupo definido. Os participantes dos grupos experimentais
apresentaram reducao da amplitude e velocidade média de
oscilacao do CP apds o treinamento sensorio-motor (p<005).
Alem disto, foi identificada diferenca significante entre os gru-
pos experimentais (p<005). Em conclusao, o treinamento
sensorio-motor melhora o controle postural de individuos
sadios e estes efeitos sao maximizados com a utilizacao de
informacao sensorial adicional.

Equilibrio postural; modalidades de
fisioterapia; retroalimentac¢do sensorial.

ABSTRACT | The purpose of this study was to exam-
ine the effect of sensorimotor training, with and with-
out additional sensory information by an infrapatellar
strap, in postural control of healthy individuals. Thirty
healthy individuals participated of this study, divided in
three groups: control group (CG), experimental group
without additional sensory information (EG), and ex-
perimental group with additional sensory information
(EGD. Participants realized a single leg stance task with-
out vision on force plate, in two sensory conditions: 1)
normal information condition — without sensory addi-
tional information; and 2) additional information condi-
tion provided by an infrapatellar strap. From plate force
data, the variables were calculated: mean sway ampli-
tude and mean sway velocity of the center of pressure.
Participants from experimental groups realized ten ses-
sions of sensorimotor training with balance board, with
or without additional sensory information, according
the determined group. Participants from experimental
groups showed reduction of mean sway amplitude and
mean sway velocity of the center of pressure (p<0.05).
Furthermore, the results showed difference between ex-
perimental groups (p<0.05). In conclusion, sensorimo-
tor training improves the postural control of healthy
individuals and these effects are improved with the use
of additional sensory information.

Postural balance; physical therapy modalities;
sensory, feedback.

Estudo desenvolvido no Laboratdrio de Pesquisa do Departamento de Fisioterapia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salide da
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC-Minas) - Pocos de Caldas (MG), Brasil.

'Aluna de Graduacao do curso de Fisioterapia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Satde da PUC-Minas - Pocos de Caldas (MG), Brasil.
“Fisioterapeuta; Doutora em Ciéncias da Motricidade; Professora Adjunta Ill do Curso de Fisioterapia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas

e da Saude da PUC-Minas - Pogos de Caldas (MG), Brasil.

Enderego de correspondéncia: Thatia Regina Bonfim - Avenida Padre Francis Cletus Cox, 1661 - CEP: 37701-355 - Pogos de Caldas (MG), Brasil - E-mail: thatiarb@pucpcaldas.br
Apresentagao: fev. 2012 - Aceito para publicagdo: jul. 2012 - Fonte de financiamento: Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - Projeto CDS - APQ-00783-09 e
bolsa de iniciacéo cientifica - Conflito de interesse: nada a declarar - Parecer de aprovacdo no Comité de Etica CAAE 01890.213000-07.



INTRODUCAO

O treinamento sensério-motor é um importante recur-
so da Fisioterapia utilizado com o objetivo de melhorar
a acuidade proprioceptiva e a resposta muscular anteci-
patoria, o que permite melhora da estabilidade articular
dindmica e, desta maneira, auxilia na reabilita¢io e na
prevencdo de lesdes musculoesqueléticas'™. Isto por-
que as lesdes musculoesqueléticas, como por exemplo,
as lesdes ligamentares do joelho tém sido associadas a
mudangas neuromusculares, como diminui¢do da pro-
priocepgio, diminui¢do da for¢a muscular e alteragoes
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no controle postural’”, principalmente em situagdes de

manutenc¢io do equilibrio em apoio monopodal sobre o
membro lesionado®®®.

Para a manutencio do equilibrio, o sistema de con-
trole postural utiliza principalmente informagdes pro-
venientes de trés sistemas sensoriais: visual, vestibular e
somatossensorial, os quais fornecem informagdes sobre
as posicoes relativas dos segmentos do corpo e a mag-
nitude das for¢as atuando sobre este corpo, as quais nio
sdo constantes'®’. E justamente pelo fato do controle
postural ser mantido por um sistema que sofre a agdo
de forgas em constante mudanga, é razodvel a sugestio
de que esta orientagdo corporal é alcancada a partir de
um relacionamento entre informagio sensorial e agdo
motora. Neste caso, informagdo sensorial influencia a
realizagdo das a¢bes motoras relacionadas ao controle
postural e, simultaneamente, a realizacdo destas acoes
motoras influencia a obten¢do de informagio sensorial'?.

Neste sentido, alguns estudos tém investigado o
efeito da informagdo somatossensorial no controle pos-
tural'*"’. Estes estudos indicam que informagio sen-
sorial adicional pode ser utilizada de forma continua,
provocando redugio da oscilagio corporal. Por exemplo,
Bonfim et al.”'® relataram o efeito positivo da utiliza-
¢do de informagio sensorial adicional na propriocepgio
e no controle postural. Nestes estudos, os individuos
apresentaram uma redugio da oscilagdo corporal em si-
tuacdes de contato com uma barra de toque e em situa-
¢oes com a utilizagdo de informagio sensorial adicional
proveniente do uso de uma tira subpatelar. Estes efeitos
benéficos da utilizagio da informagio sensorial foram
observados em individuos sadios, mas de maneira de-
cisiva em individuos com lesio do ligamento cruzado
anterior. Entretanto, apesar destes estudos demonstra-
rem um efeito positivo da utilizagio de informagio sen-
sorial adicional no controle postural, ndo ha evidéncias
de que esta melhora de aferéncia sensorial possa con-
tribuir em um processo de interven¢io mais dindmico,

como por exemplo, no treinamento sensério-motor.
Considerando a literatura pesquisada, o objetivo
deste estudo foi investigar o efeito do treinamento
sensorio-motor, com e sem a utiliza¢io de informa-
¢do sensorial adicional do tipo tira subpatelar com
almofada, no controle postural de individuos sadios.

METODOLOGIA
Participantes

Trinta adultos jovens sadios participaram deste es-
tudo, de ambos os géneros, sem qualquer comprometi-
mento neuroldgico, musculoesquelético e/ou do sistema
vestibular. Foram excluidos os individuos que apresen-
tassem qualquer sintoma ou lesdo nos membros infe-
riores, assim como, histéria prévia de cirurgia nos pés,
tornozelos, joelhos e quadris. Os participantes foram
divididos aleatoriamente em trés grupos:

1) Grupo controle (GC): constituido de 10 participan-
tes (idade: 19,7+1,4 anos; estatura: 1,66+0,05 m; massa:
58,2+6,3 kg) que foram submetidos as avaliagées inicial e
final, mas que ndo foram submetidos a protocolo algum.

2) Grupo experimental sem informagio senso-
rial adicional (GE): constituido de 10 participantes
(idade: 19,6+2,3 anos; estatura: 1,68+0,04 m; massa:
62,3,7+6,4 kg), os quais foram submetidos as avaliagoes
inicial e final e ao protocolo de treinamento sensério-mo-
tor, sem a utilizagdo de informagio sensorial adicional.

3) Grupo experimental com informagdo sensorial
adicional (GEI): constituido de 10 participantes (idade:
18,8+1,5 anos; estatura: 1,66+0,06 m; massa: 55,8+7,0 kg)
que foram submetidos ao protocolo de treinamento sens6-
rio-motor, com utilizacdo de informagio sensorial adicio-
nal fornecida por meio de uma tira subpatelar.

Procedimentos

A participagio dos individuos foi condicionada a
assinatura de um termo de consentimento livre e es-
clarecido, aprovado pelo Comité de Etica da Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC-Minas) —
CAAE 0189.0.213.000-07. Cada participante foi avalia-
do no Laboratério de Pesquisa do Curso de Fisioterapia
da PUC-Minas em Pogos de Caldas e submetido a uma
avaliagdo do controle postural. Durante os procedimen-
tos de avaliagdo, o participante permaneceu vestido com
short e camiseta, descal¢o e sem meias.
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Awaliagio do controle postural

Controle postural foi examinado utilizando uma
plataforma de forca BIOMEC 400 v1.1 (EMG System
do Brasil®). O participante foi instruido a realizar a ta-
refa de apoio monopodal direito e apoio monopodal es-
querdo, permanecendo o mais estitico possivel, sobre o
centro da plataforma de for¢a. O membro contralateral
deveria manter-se elevado durante toda a tarefa, com o
quadril numa posi¢do neutra, o joelho flexionado a 90°
e com os bragos ao longo do corpo®. Esta tarefa foi rea-
lizada em duas condigbes sensoriais, sendo elas: 1) con-
di¢do de informagdo normal, ou seja, os testes foram
realizados sem a inclusio de informagio sensorial adi-
cional; 2) condi¢io de informagdo sensorial adicional,
onde a avaliagdo foi realizada com a inclusio de uma
tira subpatelar com almofada (Salvapé®) logo abaixo da
patela da perna do participante, sendo esta confeccio-
nada em eldstico de 2,5 cm de largura, com almofada
anterior de microespuma e fecho aderente de velcro.

A plataforma de for¢a forneceu informagées do
componente vertical da for¢a de reagio do solo, a par-
tir das quais foi estimado o centro de pressio (CP).
Os sinais da plataforma de forga foram adquiridos
numa frequéncia de 100 Hz. Foram realizadas 3 ten-
tativas para cada condi¢do sensorial em cada apoio
unilateral, distribuidas aleatoriamente em blocos
(uma tentativa de cada condigdo por bloco), para um
total de 12 tentativas. O registro para cada tentativa
ocorreu durante 30 segundos.

Os dados provenientes da plataforma de forca
foram analisados por meio de soffware especifico da
EMG System do Brasil®, o qual processava os dados
referentes as forgas exercidas sobre a plataforma na di-
recdo vertical e, a partir destes dados, foram calculadas
as seguintes varidveis: amplitude média de oscilagio
e velocidade média do deslocamento do Centro de
Pressio (CP), para as dire¢des anteroposterior (AP) e
médio-lateral (ML).

Para a anilise estatistica, primeiramente, a nor-
malidade da distribuicio dos dados da amostra foi
avaliada e confirmada. Em seguida, foram realizadas
andlises de varidncia (ANOVA), tendo como fatores
os trés grupos, as duas avaliagdes e as duas condigdes
sensoriais (normal e informagio sensorial adicional).
Para estas ANOVA, as varidveis dependentes foram:
a amplitude média de oscilagio nas dire¢oes AP e
ML e a velocidade média do deslocamento nas dire-
¢oes AP e ML. Todos os procedimentos estatisticos
foram realizados utilizando o programa SPSS para
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Windows, versio 17.0 (SPSS, Inc.), mantendo o nivel
de significincia em 0,05. Quando necessirio, foram
conduzidos testes post-hoc de Tuckey para identificar
possiveis diferengas entre os grupos.

Protocolo de treinamento sensorio-motor

Os grupos experimentais (GE e GEI), apés a ava-
liagdo inicial, foram submetidos a um protocolo de
treinamento sensério-motor com prancha de equili-
brio. O protocolo de treinamento sensério-motor teve
a dura¢do de cinco semanas, com duas sessbes sema-
nais, totalizando dez sessdes de treinamento. Cada ses-
sdo teve a dura¢do de 30 minutos, com evolug¢io grada-
tiva no grau de dificuldade dos exercicios, por exemplo,
bipodal para unipodal, visio para sem visdo, prancha
retangular para prancha circular.

RESULTADOS

Os resultados obtidos revelaram uma diminui¢io da
velocidade e da amplitude média de oscilagdo do CP
nas dire¢des AP e ML, nos grupos experimentais apds
a realiza¢gio do treinamento sensério-motor. Além
disto, indicaram que a utiliza¢do de informagio senso-
rial adicional no treinamento sensério-motor poten-
cializa estes efeitos.

Amplitude média de oscilacao

Os Grificos 1 e 2 apresentam as médias e os desvios
padrio da amplitude média de oscilagio do CP nas di-
re¢des AP e na ML, para GC, GE e GEI. A amplitude
média de oscilagio do CP, em ambas as dire¢oes, ndo
apresentou diferenga para o GC entre as avaliagdes ini-
cial e final. No entanto, no GE e no GEI, a amplitude
média de oscilagio do CP foi reduzida apéds o treina-
mento sensério-motor. Além disto, os resultados apon-
taram que a reducido da amplitude média de oscilagio
do CP ¢ maior no GEI que foi submetido a treinamen-
to sensério-motor com informagio sensorial adicional.

Para a amplitude média de oscilagdo nas direcoes
AP e ML, as ANOVA revelaram diferenca significante
entre os grupos (p<0,05); entre as avaliagdes (p<0,05);
mas néo indicaram diferenga significante para as condi-
¢oes sensoriais (p>0,05). Testes posz-hoc indicaram dife-
renca entre 0 GC e o GE (p<0,05), entre 0 GC e 0 GEI
(p<0,05) e entre 0 GE e o GEI (p<0,05).
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Grafico 1. Médias e desvios padrdo da amplitude média de oscilacdo do centro de pressao (CP) na direcao anteroposterior (AP), em apoio monopodal
direito e em apoio monopodal esquerdo, nos grupos controle (GC), experimental sem informacao sensorial adicional (GE) e experimental com informa-
cao sensorial adicional (GE), na avaliacao inicial e final; e na condicao de informacao normal e de informacao adicional. *Indica diferenca significante
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Grafico 2. Médias e desvios padrdo da amplitude média de oscilacdo do centro de pressao (CP) na direcdo médio-lateral (ML), em apoio monopodal di-
reito e em apoio monopodal esquerdo, nos grupos controle (GC), experimental sem informacado sensorial adicional (GE) e experimental com informacao
sensorial adicional (GEI), na avaliacao inicial e final; e na condicdo de informagado normal e de informagao adicional. *Indica diferenca significante

271



Velocidade média de oscilacao

Os Grificos 3 e 4 apresentam as médias e os des-
vios padrio da velocidade média de deslocamento do
CP nas dire¢oes AP e ML, para o GC, GE e GEI Os
resultados demonstraram que a velocidade média de
oscilagio do CP, nas dire¢oes AP e ML, nio apresen-
tou reduc¢ido no GC entre as avalia¢des inicial e final.
No entanto, no GE e no GEI a velocidade média de
oscilagio do CP foi reduzida apds a realizagio do trei-
namento sensério-motor. Além disto, os resultados
apontaram que a velocidade média de oscilagdo do CP
no GEI é reduzida em relagio ao GE.

Para a velocidade média de oscilagio nas dire¢oes
AP e ML, as ANOVA revelaram diferenca significante
entre os grupos (p<0,05); entre as avaliagdes (p<0,05);
mas ndo indicaram diferenga significante para as condi-
¢oes sensoriais (p>0,05). Testes posz-hoc indicaram dife-
renga para a velocidade média de oscilagio do CP entre

0 GC e 0 GE (p<0,05), entre 0 GC e o GEI (p<0,05) e
entre o GE e o GEI (p<0,05).

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou um efeito positivo do
treinamento sensério-motor, com e sem a inclusio de
informagio sensorial adicional, no controle postural
de individuos sadios. Apés a realizagdo do protocolo
de treinamento sensério-motor, a amplitude e a ve-
locidade média de oscilagio do CP foram reduzidas.
Além disto, ¢ interessante destacar que a utilizagdo de
informagdo adicional no treinamento sensério-motor
potencializou estes efeitos.

Estes resultados corroboram os de outros estudos
que analisaram o efeito do treinamento sensério-motor,
seja sobre o tempo de manutengido de equilibrio, seja
sobre a diminuigdo da oscilagdo corporal, ambos in-
dicando melhora do controle postural. Por exemplo,
Baldago et al.?* descreveram uma redugio na amplitude
de deslocamento médio-lateral do centro de pressdo em
atletas de futsal feminino, apés um treino propriocepti-
vo, em apoio monopodal com olhos fechados, demons-
trando um ganho no equilibrio e estabilidade articular,
especialmente em tornozelos.

Outro aspecto importante a ser considerado é que
o treinamento sensério-motor mostrou-se eficaz em
individuos sadios, indicando a sua importincia na pre-
vengdo de lesdes musculoesqueléticas, principalmente
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no ambiente esportivo. Em uma revisdo sistémica rea-
lizada por Hubscher et al.?!; a respeito de treinamento
neuromuscular para prevengio de lesdes esportivas, foi
constatado que treinamento sensério-motor multi-in-
tervencional, composto por exercicios de equilibrio, re-
sisténcia, pliometria, agilidade e exercicios esportivos
especificos foram eficaz em reduzir o risco de lesdes
do membro inferior e que o treinamento de equilibrio
sozinho resultou numa significativa redugdo de risco
de tor¢do de tornozelo, principalmente em individu-
os com lesées prévias, o que demonstra a importincia
deste tipo de intervengdo no ambiente esportivo.

Os resultados deste estudo ndo indicaram diferenga
de oscilagdo corporal entre as duas condigdes sensoriais
(informagdo normal e informagio adicional) na avalia-
¢do do controle postural em apoio monopodal. Uma
possivel explicagdo pode ser pelo fato destes participan-
tes ndo apresentarem déficit proprioceptivo, fato este
comprovado ao comparar os valores encontrados neste

estudo com os resultados de estudos anteriores”!3.

Apesar destes estudos anteriores”

— que utili-
zaram a mesma metodologia e a tira subpatelar como
fonte de informagdo sensorial adicional — também
nio terem verificado melhora do controle postural em
uma unica avaliagdo em individuos sadios, parece que,
em situagio de estimulo constante da informagio sen-
sorial adicional, por exemplo, inserido no protocolo de
treinamento sensério-motor, esta informagio sensorial
adicional torna-se relevante e é utilizada pelo sistema de
controle postural, resultando em uma redugio da oscila-
¢do corporal ap6s um periodo de treinamento.

Embora a drea de estimulo sensorial por meio da tira
subpatelar seja reduzida, este recurso adicional estimula
a capacidade proprioceptiva durante o treinamento sen-
sério-motor. O uso da tira subpatelar no treinamento
sensério-motor propiciou condigbes para que os parti-
cipantes apresentassem menor oscilagio corporal quan-
do comparado com os participantes que realizaram o
treinamento sensério-motor sem o uso de informagio
sensorial adicional. Esta fonte de informagio sensorial
adicional fornecida pela tira subpatelar, provavelmen-
te pelo estimulo aos receptores superficiais da pele e
pelo aumento da pressdo nos receptores locais®*, propi-
cia meios para um melhor desempenho do sistema de
controle postural e, consequente, redugio da oscilagio
corporal. Deste modo, estes resultados indicam a possi-
bilidade de utiliza¢do desta fonte de informagio senso-
rial adicional em situagdes de reabilitag¢io, readaptacio a
prética esportiva e em protocolos que visem a prevengio
de lesdes esportivas.
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Grafico 3. Médias e desvios padrao da velocidade média de oscilagdo do centro de pressao (CP) na direcao anteroposterior (AP), em apoio monopodal
direito e em apoio monopodal esquerdo, nos grupos controle (GC), experimental sem informacao sensorial adicional (GE) e experimental com informa-
cao sensorial adicional (GEI), na avaliacdo inicial e final; e na condicao de informagao normal e de informacdo adicional. *Indica diferenca significante
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Grafico 4. Médias e desvios padrao da velocidade meédia de oscilacdo do centro de pressao (CP) na direcdo médio-lateral (ML), em apoio monopodal di-
reito e em apoio monopodal esquerdo, nos grupos controle (GC), experimental sem informacado sensorial adicional (GE) e experimental com informacao
sensorial adicional (GEI), na avaliacao inicial e final; e na condicdo de informagdo normal e de informagéo adicional. *Indica diferenca significante
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CONCLUSAO

O treinamento sensério-motor com prancha de equili-
brio, com e sem inclusdo de informagio sensorial adi-
cional, ¢ eficaz para a melhora do controle postural de
individuos sadios. Além disto, a utilizagio de informa-
¢do sensorial adicional no treinamento sensério-mo-
tor, por meio da tira subpatelar, maximiza este efeito.
Estes resultados indicam que o fornecimento de fontes
adicionais de informagio sensorial pode ser utilizado
para potencializar o processo de reabilitagio e também
podem ser incorporados em programas de prevencio de
leses do sistema musculoesquelético.
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