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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o desempenho e a contribuicdo da informagdo visual
no controle postural de criangas praticantes e ndo praticantes de gindstica artistica (GA).
Quarenta e trés meninas, 23 praticantes de GA e 20 ndo praticantes de GA, idade 5a 7 e
9 a || anos, permaneceram em pé sobre uma plataforma de forca em trés bases de apoio:
bipodal, semi-tandem stance e base reduzida, com olhos abertos e com olhos fechados. A drea
de deslocamento do centro de pressdo e o indice de contribui¢do visual foram calculados. Os
resultados indicaram que a prdtica de GA melhora o controle postural de criangas nos anos
iniciais de desenvolvimento. Ainda, criancas praticantes de GA utilizam melhor informacédo
visual que criancas ndo praticantes de GA para manter a postura ereta mais estavel.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento humano; postura; treinamento; informagéo sensorial.

INTRODUCAO

Durante as atividades funcionais, uma infinidade de posturas é assumida pelo ser
humano. A capacidade de controlar a posicdo do corpo no espaco € fruto da complexa
interagdo entre informacao sensorial e acio motora (HORAK; MACPHERSON, 1996),
que passa por alteracdes ao longo do processo de desenvolvimento. Entretanto,
pouco ainda é conhecido sobre como este relacionamento ¢ refinado ao longo
dos primeiros anos de vida.

As principais fontes de informacao sensorial utilizadas para o controle da pos-
tura s3o provenientes dos sistemas visual, vestibular e somatossensorial (NASHNER,

1981). Os estimulos provenientes desses canais sensoriais propiciam condicdes para
identificar a orientagdo do corpo no ambiente e as forcas que estao atuando neste
corpo. Em determinadas situagdes, os estimulos provenientes dos canais sensoriais
sdo congruentes e, em outras situagdes, os estimulos podem ser conflitantes e o
sistema de controle postural necessita optar em utilizar estimulos provenientes de
um canal sensorial em detrimento de outros (BARELA et al., 2009). Portanto, para a
eficiéncia e adaptabilidade do sistema de controle postural nas mais variadas situagoes
ambientais, é crucial que estimulos, provenientes de diversos canais sensoriais, sejam
integrados e que informacédo sobre orientacdo e equilibrio posturais seja obtida de
forma acurada, a fim de que a orientacao postural desejada seja mantida frente as
diversas exigéncias e demandas ambientais.

Diversos estudos tém demonstrado que criancas apresentam mudangas de-
senvolvimentais no desempenho do sistema de controle postural (BARELA, [997;
FIGURAetdl., 1991; RIACH; HAYES, 1987; USUI; MAEKAWA; HIRASAWA, 1995),
tornando-se mais evidentes em situacdes que exigem um controle postural mais
acurado (AMIRIDIS; HATZITAKI; ARABATZI, 2003; FIGURAet dl., 1991; STREEPEY;

748 Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Florianépolis, v. 33, n. 3, p. 747-760, jul./set. 201 |



ANGULO-KINZLER, 2002; WOOLLACOTT; DEBU; MOWATT, 1987). De forma
geral, essas evidéncias indicam que o sistema de controle postural de criancas nao
¢ tao refinado quanto o de adultos, nos primeiros anos, e que alteracoes desen-
volvimentais ocorrem ao longo da primeira década de vida. Apesar da diferenca no
desempenho do sistema de controle postural de criancas e adultos, entendimento
sobre os mecanismos envolvidos nessas mudancas desenvolvimentais ainda necessita
ser alcancado. Recentemente, foi sugerido que mudancas desenvolvimentais estao
relacionadas ao uso de estimulos sensoriais para obter informacao acurada sobre a
orientagdo e o equilibrio postural e fornecer condi¢des para que atividade muscular
coerente seja desencadeada. (BARELA; JEKA; CLARK, 2003; GODOI; BARELA,
2008). Neste caso, criangas mais jovens nao conseguiriam identificar os estimulos
sensoriais mais importantes, dentre os muitos disponiveis e, consequentemente, o
desempenho do sistema de controle postural seria prejudicado.

A capacidade de selecionar e utilizar informacdes sensoriais com intuito de
garantir o controle postural apropriado e coerente com as demandas ambientais é
alterada com a idade (GODOI; BARELA, 2008; RINALDI; POLASTRI; BARELA,
2009). Com isso, a pergunta que surge é se a capacidade de identificar estimulos
sensoriais relevantes no ambiente seria influenciada pelas experiéncias sensério-
motoras vivenciadas pela crianca ao longo do processo de desenvolvimento na
primeira década de vida. Infelizmente, muito pouco é conhecido sobre os possiveis
efeitos de uma prética regular e sistematizada de exercicio fisico no desempenho do
sistema de controle postural de criancas, e se criangas que praticam esses exercicios
utilizam estratégias diferentes de criangas que nao os praticam para obter informacoes
sensoriais a fim de manter a postura desejada.

Dentre os diversos tipos de exercicios realizados ao longo dos primeiros anos
de vida, a ginastica artistica (GA) € um exercicio fisico bastante praticado por criangas.
Além disso, a GA envolve um grande acervo motor tanto em situagdes estaticas quanto
em situacdes dindmicas, que sdo especificas desse tipo de prética (BROCHADO;
BROCHADO, 2005), e enfatiza a orientacdo e o equilibrio posturais.

Apesar de toda essa especificidade motora propiciada pela pratica de GA,
apenas alguns poucos estudos tém sido realizados com o objetivo de verificar o
controle postural de adultos jovens praticantes de GA e de diferentes exercicios
fisicos (ASSEMAN; CARON; CREMIEUX, 2008; BRESSEL et al., 2007; GAUTIER,;
THOUVARECQ; VUILLERME, 2008; VUILLERME; TEASDALE; NOUGIER, 2001).
De forma geral, atletas de elite praticantes de GA apresentam melhor desempenho
para manter a postura ereta e quieta do que nao praticantes de GA (ASSEMAN;
CARON; CREMIEUX, 2008; GAUTIER; THOUVARECQ; VUILLERME, 2008).
Entretanto, o melhor desempenho estd associado as orientagdes posturais similares
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aquelas que séo praticadas pelos atletas de GA (ASSEMAN; CARON; CREMIEUX,
2008), sendo que quando essa especificidade ndo ocorre na tarefa postural, os atletas
de GA néo apresentam desempenho superior aos atletas de outras modalidades
esportivas (VUILLERME; TEASDALE; NOUGIER, 2001). Alguns poucos estudos tém
mostrado, também, que atletas de GA adultos sao mais afetados quando informacao
visual ndo esta disponivel (ASSEMAN; CARON; CREMIEUX, 2008), embora, nova-
mente, esse maior uso de informacao visual parece estar relacionado a manutencao
da postura em situacdes proximas as especificidades da pratica de GA (HUGEL et dl.,
1999; VUILLERME; TEASDALE; NOUGIER, 2001). Desempenhos superiores na
manutencio de uma determinada orientacdo postural de adultos praticantes de GA
tém sido atribuidos as adaptagdes sensério-motoras decorrentes da especificidade do
treinamento, tanto em ginastas (ASSEMAN; CARON; CREMIEUX, 2008; BRESSEL
et al., 2007; GAUTIER; THOUVARECQ; VUILLERME, 2008) quanto em atletas
de outras modalidades esportivas (PERRIN et al., 2002).

Apesar dos resultados da maioria desses poucos estudos apresentarem indica-
tivos de que prética estruturada de uma modalidade esportiva ou de exercicio fisico
influencia o desempenho do sistema de controle postural, nenhum estudo verificou as
implicacdes de prética sistematizada no desempenho do sistema de controle postural
a partir de uma abordagem desenvolvimental. Se prética de um determinado exercicio
fisico propicia melhora no funcionamento do sistema de controle postural, esse efeito
poderia até ser maximizado quando o controle postural ainda estiver passando por
alteracoes desenvolvimentais. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi investigar o
desempenho e a contribuicdo da informagao visual no controle postural de criancas,
de diferentes idades, praticantes e ndo praticantes de GA durante a manutencio da
postura em pé e quieta em diferentes bases de apoio. Neste caso, a hipdtese do
presente estudo é que criancas praticantes de GA apresentam melhor desempenho
do controle postural independentemente da idade, quando comparadas com seus
pares, pois fariam melhor uso da informagao sensorial disponivel (visao).

MATERIAIS E METODOS
PARTICIPANTES

Quarenta e trés meninas, praticantes e ndo praticantes de ginastica artistica
(GA), comidade entre cinco e sete anos e entre nove e | | anos, participaram deste
estudo (Tabela I). As meninas praticantes de GA pertenciam a equipe de Ginastica
Artistica de Guarulhos, equipe de destaque do cenario nacional, que treinavam no
“Ginasio de Ginastica Olimpica Bonifacio Cardoso”, situado na cidade de Guarulhos,
pelo menos dois dias por semana (3,9 | = 1,38 dias/semana), de duas a quatro horas
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e meia por dia (3,39=0,88 horas/dia). As meninas ndo praticantes de GA foram
recrutadas de uma comunidade da periferia da cidade de Sao Bernardo do Campo
e apresentavam, de forma geral, as mesmas condicdes socioecondmicas das meni-
nas praticantes de GA. Os critérios de inclusao para as meninas praticantes de GA
foram: (1) estar inseridas em um programa regular de treinamento de GA ha pelo
menos nove meses; (2) treinar pelo menos dois dias por semana e duas horas por
dia; (3) estar, preferencialmente, na mesma categoria de treinamento determinada
cronologicamente; (4) ter participado de duas ou mais competicdes. Por outro
lado, as meninas ndo praticantes de GA nao poderiam estar inseridas em nenhum
programa regular de treinamento de GA. Qualquer menina com comprometimento
musculoesquelético e/ou neuroldgico que pudesse interferir na manutencao do
equilibrio ndo participou deste estudo. Todas as participantes tiveram autorizacao de
seus pais ou responsaveis para participar do estudo, com a apresentacdo do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido assinado, que foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Cruzeiro do Sul (Protocolo n. 099/2007).

Tabela |. Médias (== DP) da idade, massa corporal, estatura, tempo de prética e comprimento do
calcado das criancas praticantes e ndo praticantes de gindstica artistica (GA).

Praticantes de GA Nao praticantes de GA

5-7 anos 9-11 anos 5-7 anos 9-11 anos

(n=10) (n=13) (n=9) (n=11)
|dade (anos) 6,63 = 0,46 9,87 = 0,57 6,08 = 0,59 10,05 += 0,68
Massa (kg) 21,05+ 2,30 27,05 + 3,31 20,93 = 1,94 31,69 + 6,96
Estatura (cm) 116,20 = 5,27 13031=7,17 11578 £ 5,11 136,27+ 7,04
Calcado (cm) 20,65 + 0,58 23,04 = 1,16 20,68 = 1,21 24,00 = 1,55
Prética (anos) 1,65 = 0,77 3,95 = 1,43 — —

PROCEDIMENTOS

A aquisicio de dados das participantes praticantes de GA foi realizada no
proprio gindsio em que treinavam, em uma sala reservada, e a das participantes
ndo praticantes de GA foi realizada no Laboratério de Andlise do Movimento,
Universidade Cruzeiro do Sul, campus Liberdade, Sao Paulo. O mesmo arranjo
experimental foi empregado nos dois locais de aquisicdo dos dados. Um espaco foi
demarcado por cortinas pretas, sustentadas por apoios de aluminio, com aproxima-
damente |,5 m de largura e 1,8 m de profundidade e altura, onde foram realizadas
as tarefas posturais. O uso desse espaco reservado teve como objetivo prevenir a
interferéncia de estimulos visuais, assim como minimizar interferéncias ambientais
durante a realizacdo dos procedimentos experimentais.
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Todas as participantes foram solicitadas a permanecer em pé, o mais estavel
possivel, sobre uma plataforma de forca (Kistler, modelo 9286A). As participantes
usaram calcados préprios do tipo ténis, que usavam no dia a dia, e foram solicitadas
a permanecer na postura ereta e quieta com os bragos soltos ao longo do corpo
em trés bases de apoio: pés paralelos e alinhados aproximadamente a largura dos
ombros (bipodal); pés posicionados um a frente do outro, com o halux do pé po-
sicionado atras tocando a borda mediana do calcaneo do pé posicionado a frente
(semi-tandem stance), sendo que o pé que ficou a frente foi definido por cada
participante, apds posicionar-se com um pé e depois o outro a frente; bipodal sobre
uma base de madeira (reduzida) com 40 cm de comprimento, 3,5 cm de altura e
largura aproximada de |/3 do comprimento do calcado de cada crianga, 7 cm ou
9 ¢cm dependendo do tamanho do calcado.

Cada uma dessas bases de apoio foi realizada com visdo e sem visdo. Na
condicdo com visdo, as participantes fixaram o olhar em um alvo constituido de um
circulo de papel branco, com 3 cm de didmetro, posicionado a aproximadamente
I'm de distancia e altura dos olhos de cada participante. Na condigdo sem visdo, as
participantes usaram uma venda para garantir a auséncia da informacao visual. Trés
blocos de seis tentativas foram definidos aleatoriamente, sendo que cada bloco
continha uma tentativa em cada condicao experimental, o que totalizou |8 tentativas
por participante. Cada tentativa teve duracao de 30 segundos e houve um intervalo
de aproximadamente um minuto entre os blocos de tentativas. Entre as tentativas
praticamente nao ocorreu intervalo, sendo que as participantes tiveram que descer
da plataforma e, entdo, assumir a posicao da préxima tentativa.

Os dados da plataforma de forca foram adquiridos por uma placa de aquisicao
(NIBNC-2090, National Instruments, Inc.) e por um software desenvolvido para este
fim (LabView National Instruments, Inc.), com frequéncia de aquisicao de 60 Hz.

TRATAMENTO DOS DADOS

A partir das forgas de reagdo do solo, obtidas via plataforma de forga, o centro
de pressao (CP) foi calculado para as diregbes antero-posterior (CP,,) e médio-
lateral (CP,, ). Os valores do CP,, e CP foram filtrados, utilizando o filtro digital
Butterworth, passa baixa de quarta ordem, e frequéncia de corte de 3 Hz.

O desempenho do sistema de controle postural foi inferido por meio da
variavel area de deslocamento do CP A drea de deslocamento do CP possibilita
estimar a dispersdo do CP ao longo da manutencio da posicao ereta, porém en-
globa as dire¢des antero-posterior e médio-lateral, simultaneamente, no calculo.
Essa variavel foi calculada por procedimentos estatisticos, andlise dos componentes
principais, sendo que inicialmente foi demarcada uma figura englobando 85% dos
valores do CR, com os valores do CP,, e CP,, dispostos em eixos ortogonais. Apds
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a demarcacao dessa figura, a drea da mesma foi calculada, sendo que o valor
corresponde a dispersdao dos valores do CP. considerando as direcoes antero-
posterior e médio-lateral simultaneamente.

Finalmente, para examinar a contribuicao da informacao visual na manutengao
da postura ereta, o indice de contribuicdo visual foi calculado, dividindo o valor da
area na condicdo sem visao pelo valor da area na condicdo com visdo, nas respec-
tivas bases de apoio para cada participante. Dessa forma, foi possivel obter a razao
do deslocamento do CP nas condi¢des de manipulagido da informacio visual nas
diferentes bases de apoio, inerentes para cada participante. Portanto, o indice de
contribuicao visual permite inferir o quanto a informacao visual influencia o controle
postural, considerando a performance especifica de cada participante.

Os procedimentos de tratamento dos dados e célculo das variaveis do CP fo-
ram realizados utilizando rotinas especificas desenvolvidas no ambiente Matlab (Math
Works, Inc., versao 6.5). O calculo do indice de contribuicdo visual foi realizado em
planilha Excel (Microsoft Office 2003). Tanto para a variavel area de deslocamento
do CP quanto para o indice de contribuicao visual, a média das trés tentativas, em
cada condicdo, foi obtida e utilizada para as andlises estatisticas.

ANALISE ESTATISTICA

Uma andlise de multivariancia (MANOVA) foi realizada para verificar o de-
sempenho do controle postural, tendo como fatores grupo (criancas praticantes de
GA e criancas ndo praticantes de GA), idade (cinco a sete anos e nove a | | anos) e
Visdo (com visao e sem visao), sendo esse Ultimo tratado como medidas repetidas,
e como variaveis dependentes os valores da drea de deslocamento nas trés bases de
apoio (bipodal, semi-tandem stance e reduzida). Uma andlise de variancia (ANOVA)
foi realizada para verificar a contribuicao da informacao visual, tendo como fatores
grupo, idade e base de apoio, sendo esse Ultimo tratado como medidas repetidas,
e como variavel dependente o indice de contribuicao visual.

Quando necessario, andlises univariadas e testes post hoc de Tukey foram
realizados. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SPSS
(SPSS for Windows, versao 10.0) e o nivel de significincia em todas as andlises foi
mantido em 0,05.

RESULTADOS

AFigura | apresenta os valores médios (= DP) da drea de deslocamento do
CP para os grupos de criancas nas diferentes condicdes experimentais. MANOVA
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indicou diferenca para idade, Wilks’ Lambda=0,575, F(3,37)=9,12, p<0,001, visdo,
Wilks’ Lambda=0,359, F(3,37)=22,02, p<0,001, e interacdo entre grupo, idade e
visao, Wilks' Lambda=0,758, F(3,37)=3,93, p<0,05. Testes univariados para idade
revelaram diferenca apenas para a base de apoio bipodal, F(1,39)=15,38, p<0,001.
Testes univariados para visdo revelaram diferenca para as bases de apoio semi-
tandem stance, F (1,39)=39,10, p<0,001 e reduzida, F(1,39)=28,38, p<0,001.
Testes univariados para interacdo entre grupo, idade e visdo revelaram diferenca
apenas para a base de apoio bipodal, F(1,39)=4,84, p<0,05. Nas bases de apoio
semi-tandem stance e reduzida todas as criancas apresentaram maior area de deslo-
camento do CP sem visdo do que com visdo. Testes post hoc de Tukey para a base
de apoio bipodal indicaram que criangas mais novas apresentaram maior area de
deslocamento do CP do que criangas mais velhas. Ainda na base de apoio bipodal,
todas as criancas ndo praticantes de GA e criangas mais velhas praticantes de GA
ndo apresentaram diferencas entre as condicdes com e sem visao, enquanto que as
criangas mais novas praticantes de GA apresentaram menor drea de deslocamento
do CP com visdo do que sem visgo.

Bipodal Semi-tandem stance Reduzida
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Figura | - Média (= DP) da area do deslocamento do centro de pressao nas condi¢cdes com e sem visdo, nas bases de
apoio bipodal, semi-tandem stance e reduzida, para as criancas praticantes (GA) e ndo praticantes (GC) de ginastica
artistica, com idades entre 5e 7 e 9 e | lanos.

Nota: * indica diferenca estatisticamente significante (p<0,05).

AFigura 2 apresenta os valores médios (+ DP) do indice de contribuicio visual
para os grupos de criancas, nas trés bases de apoio. ANOVA indicou diferenca para
grupo, F(3,37)=6,46, p<0,05, base de apoio, F(2,37)=6,55, p<0,005, e interagao
entre grupo, idade e base de apoio, F(2,37)=6,04, p<0,0l. O grupo de criancas
praticantes de GA apresentou fndice de contribuicdo visual maior que o grupo de
criangas nao praticantes de GA. Testes post hoc indicaram que o indice de contribuicio
visual foi menor na base de apoio bipodal do que nas bases de apoio semi-tandem
stance e reduzida, sendo que esse indice nao foi diferente entre as Ultimas condicdes.
Finalmente, o indice de contribuicio visual foi maior para criancas mais novas praticantes
GA do que para criangas ndo praticantes GA, nas bases de apoio bipodal e reduzida, e
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foi maior para criangas mais velhas praticantes GA do que para criangas ndo praticantes
GA, nas bases de apoio semi-tandem stance e reduzida.

4

[ JGAS57 PR
[IT17 GA 9-11 *
E3Gc 57 i}
. GC 9-11 *
—*

N

indice de Contribuigéo Visual
N
L

I

Bipodal Semi-tandem Reduzida
Base de Apoio

Figura 2 - Média (+ DP) do indice de contribuigdo visual nas bases de apoio bipodal, semi-tandem stance e reduzida,
para as criangas praticantes (GA) e ndo praticantes (GC) de ginastica artistica, com idades entre 5e 7 e 9 e | | anos.
Nota: *Indica diferenca estatisticamente significante (p<0,05).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi examinar o desempenho e a contribuicio
da informagdo visual no controle postural de criangas praticantes e ndo praticantes
de GA. De forma geral, os resultados indicaram que a prética de GA melhora o
desempenho do sistema de controle postural de criangas, entretanto, de criancas
mais jovens e em base de apoio considerada mais facil (bipodal). Por outro lado,
idade e informacao visual influenciam o desempenho do sistema de controle pos-
tural de criancas, praticantes e ndo praticantes de GA, nas condicdes de baixa e alta
demanda da tarefa, respectivamente. Finalmente, criangas praticantes de GA utilizam
melhor informagao visual do que criangas nao praticantes de GA para manter a
postura ereta mais estavel. Com base nesses resultados, pode ser sugerido que a
pratica de um exercicio fisico que enfatiza orientacdo e equilibrio posturais, como
ocorre com a GA, melhora o desempenho do sistema de controle postural nos
anos iniciais de desenvolvimento deste sistema. Ainda, esse melhor desempenho
do sistema de controle postural em criancas praticantes de GA decorre do melhor
uso de informagéo visual comparado com criangas nao praticantes de GA.

Os resultados do presente estudo claramente indicam que o desempenho
do sistema de controle postural é dependente da demanda da tarefa, conforme
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sugerido (HORAK; MACPHERSON, 1996) e observado para adultos (PRIOLI
et al., 2006) e, recentemente, para criancas (STREEPEY; ANGULO-KINZLER,
2002). Portanto, os resultados do presente estudo corroboram esses resultados,
sendo que diferenca desenvolvimental, comparando criangas de diferentes idades,
foi apenas observada na condigdo de apoio bipodal, considerada a mais facil das
utilizadas no presente estudo. Nesse caso, criancas mais jovens oscilaram mais que
criancas mais velhas, conforme observado em estudos prévios, que constataram
que as influéncias de idade e visdo no desempenho do sistema de controle postural
dependem da tarefa realizada.

Nas bases de apoio semi-tandem stance e reduzida, condicdes com maior
demanda da tarefa, nenhum efeito na magnitude de oscilaco foi observado entre
os grupos. Na realidade, ndo foi observado nenhum efeito de idade e grupo, nestas
condicdes, somente efeito de visdo. Esses resultados indicam que as demandas
para manter a postura ereta e quieta nessas bases de apoio sao muito elevadas e
eliminaram qualquer efeito de prética e idade na oscilagdo corporal dessas criangas.
O:s efeitos da demanda da tarefa na oscilagdo corporal tém sido examinados apenas
recentemente em criancas (STREEPEY; ANGULO-KINZLER, 2002) e, de acordo
com os resultados do presente estudo, pode ser sugerido que os efeitos da de-
manda da tarefa influenciam diferentemente o desempenho do sistema de controle
postural de criancas, dependendo do estdgio de desenvolvimento que as mesmas
apresentam. Nesse caso, em situacdes de demandas mais elevadas, o desempenho
de criancas de diferentes idades sao similares.

Os resultados indicaram que apenas para criancas mais jovens, de cinco a
sete anos de idade, a prética de GA produz melhora no funcionamento do sistema
de controle postural. Entretanto, essa constatagdo apenas foi observada na base
de apoio bipodal, que é considerada uma condicdo de baixa demanda da tarefa.
Esses resultados séo diferentes de resultados de estudos anteriores (VUILLERME
et al., 2001; VUILLERME; TEASDALE; NOUGIER, 2001), os quais observaram
que adultos praticantes de GA apresentaram melhor desempenho do sistema de
controle postural do que adultos ndo praticantes de GA somente nas condi¢des
instaveis e sem visao. No presente estudo, crian¢as mais jovens nao praticantes de
GA néo foram capazes de utilizar informacao visual para melhorar o desempenho
do sistema de controle postural, apresentando oscilagdo corporal com a mesma
magnitude na base de apoio bipodal com e sem visao. Esses resultados indicam
que prética regular de exercicio fisico, nesse caso GA, pode melhorar o desempe-
nho do sistema de controle postural em criancas ao redor da metade da primeira
década de vida. Considerando que mudancas desenvolvimentais sao observadas
ao redor dessa idade (FORSSBERG; NASHNER, 1982; RIACH; STARKERS, 1994;
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RIVAL; CEYTE; OLIVIER, 2005), esses resultados sdo importantes, pois indicam que
pratica regular de exercicio fisico pode promover o desenvolvimento do sistema
de controle postural e propiciar condi¢des diferenciadas para a ocorréncia de de-
senvolvimento em outras habilidades motoras e, até mesmo, outros dominios do
desenvolvimento humano.

Os resultados observados no presente estudo permitem melhor entender o
papel da informacao visual no desenvolvimento e desempenho do sistema de con-
trole postural em criancas. Alguns estudos tém mostrado efeito da informacao visual
no desempenho do sistema de controle postural em criancas (RIACH; STARKERS,
1994; RIVAL; CEYTE; OLIVIER, 2005), enquanto outros ndo tém indicado qualquer
efeito da informacao visual. Os resultados controversos dos estudos anteriores sobre
o uso de informacdo visual (BARELA et al., 2000; RIACH; HAYES, 1987; TAGUCHI;
TADA, 1988; ZERNICKE; GREGOR; CRATTY; 1982) no desempenho do sistema
de controle postural poderiam ser decorrentes de diferentes experiéncias motoras,
ndo controladas, que as criangas dos respectivos estudos vivenciaram e as diferentes
condigbes experimentais em que foram testadas, tais como exigéncias da tarefa e
manipulagoes realizadas. Embora o presente estudo ndo evidencie diretamente os
resultados controversos, nossos resultados indicam efeitos da pratica de exercicio
fisico e da demanda da tarefa, que normalmente ndo sao considerados e controlados
nos estudos. Ainda, as criangas praticantes de GA utilizam melhor informacao visual
para controlar a postura ereta e quieta do que as criangas nao praticantes de GA,
de acordo com a exigéncia da tarefa.

Em suma, nossos resultados mostraram que préatica de GA promove melhor
desempenho do sistema de controle postural de criangas mais jovens e em tarefas de
baixa demanda (base bipodal). Além disso, esse melhor desempenho esta associado
ao melhor uso de informacdo sensorial disponivel, neste caso, informacao visual.
Portanto, melhora no desempenho do sistema de controle postural em praticantes
de exercicio fisico seria decorrente de um melhor uso de informacdo sensorial
disponivel para possibilitar uma melhor manutencéo da postura desejada.

Postural control and use of visual information in children
practitioners and non-practitioners of gymnastics

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate postural control and the importance
of visual information in gymnastics and non-gymnastics children. Forty-three female children,
23 gymnastics and 20 non-gymnastics, age 5 to 7 and 9 to | | years, stood upright on a force
platform in bipodal, semi-tandem, and reduced bases, with and without vision. The area of
center of pressure oscillation and the visual contribution index were calculated. The results
indicated that practice of gymnastic improves postural control in younger children. Finally,
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gymnastic children use more properly visual information than non-gymnastic children in order
to maintain the upright stance more steadily.
KEYWORDS: Human development; posture; training; sensory information.

Control postural y uso de la informacion visual en nifos
practicantes y no practicantes de gimnasia artistica

RESUMEN: El objetivo de este trabgjo fue investigar el desempefio y la contribucion de la
informacién visual en el control postural en nifios practicantes e no practicantes de gimnasia
artistica (GA). Cuarenta y tres nifias, 23 practicantes de GA y 20 no practicantes de GA, de
5a7yde9a |l afos de edad, permanecieron en pie sobre una plataforma de fuerza con
tres bases de apoyo: bipodal, semi-tandem stance y base reducida, con los ojos abiertos y con
los ojos cerrados. El drea de desplazamiento del centro de presién y el indice de contribucién
visual fueron calculados. Los resultados indicaron que la prdctica de GA mejora el control
postural de los nifios en los primeros afios de desarrollo evolutivo. Los nifios practicantes de
GA utilizan mejor la informacién visual para mantener la postura erecta mds estable que los
nifios no practicantes de GA.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo humano; postura; capacitacion; informacién sensorial.

REFERENCIAS

AMIRIDIS, I. G.; HATZITAKI, V.; ARABATZI, F. Age-induced modifications of static postural
control in humans. Neuroscience Letters, Amsterdam, v. 350, n. 3, p. 137-40, oct. 2003.

ASSEMAN, F B.; CARON, O.; CREMIEUX, ]. Are there specific conditions for which exper-
tise in gymnastics could have an effect on postural control and performance? Gait & Posture,
Amsterdam, v. 27, n. |, p. 76-81, jan. 2008.

BARELA, J. A. Perspectiva dos sistemas dinamicos: teoria e aplicagdo no estudo de desen-
volvimento motor. In: PELLEGRINI, A. M. (Org.). Coletdnea de estudos: comportamento
motor. Sdo Paulo: Movimento, 1997. p. | -28.

BARELA, J. A. et dl. Visual information and body sway coupling in infants during sitting acquisi-
tion. Infant Behavior & Development, Norwood, v. 23, p. 285-297, mar. 2000.

BARELA, J. A;; JEKA, J. ].; CLARK, ]. E. Postural control in children: coupling to dynamic
somatosensory information. Experimental Brain Research, New York, v. 150, n. 4, p. 434-
42, jun. 2003.

BARELA, J. A. et al. Repesagem e adaptagdo sensorial no controle postural de adultos.
Neurociéncias, Sdo Paulo, v. 5, p. 141-49, jul./set. 2009.

BRESSEL, E. et al. Comparison of static and dynamic balance in female collegiate soccer,
basketball, and gymnastics athletes. Journal of Athletic Training, Dallas, v. 42, n. |, p. 42-6,
jan./mar. 2007.

758 Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Florianépolis, v. 33, n. 3, p. 747-760, jul./set. 201 |



BROCHADO, F A.; BROCHADO, M. M. V. Educacdo Fisica no ensino superior: fundamentos
de gindstica artistica e de trampolins. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

FIGURA, F et al. Assessment of static balance in children. The Journal of Sports Medicine and
Physical Fitness, Turin, v. 31, n. 2, p. 235-242, jun. 1991.

FORSSBERG, H.; NASHNER, L. M. Ontogenetic development of postural control in man:
adaptation to altered support and visual conditions during stance. The Journal of Neuroscience,
Washington, DC, v. 2, n. 5, p. 545-552, may 1982.

GAUTIER, G.; THOUVARECQ, R.; VUILLERME, N. Postural control and perceptive con-
figuration: influence of expertise in gymnastics. Gait & Posture, Amsterdam, v. 28, n. |,
p. 46-51, jul. 2008.

GODOI, D.; BARELA, J. A. Body sway and sensory motor coupling adaptation in children:
effects of distance manipulation. Developmental Psychobiology, San Antonio, v. 50, n. I,
p. 77-87, jan. 2008.

HORAK, F B.; MACPHERSON, J. M. Postural orientation and equilibrium. In: ROWELL, L. B.
et al (Org.). Handbook of physiology. New York: Oxford University Press, 1996. p. 255-292.

HUGEL, F. et al. Postural control of ballet dancers: a specific use of visual input for artistic pur-
poses. International Journal of Sports Medicine, New York, v. 20, n. 2, p. 86-92, feb. 1999.

NASHNER, L. M. Analysis of stance posture in humans. In: TOWE, A. L. et al (Org.). Mo-
tor coordination (Handbook of behavioral neurology, Vol.5). New York: Plenum Press, 1981.
p. 527-565.

PERRIN, P et al. Judo, better than dance, develops sensorimotor adaptabilities involved in
balance control. Gait & Posture, Amsterdam, v. 15, n. 2, p. 187-94, apr. 2002.

PRIOLI, A. C. et dl. Task demand effects on postural control in older adults. Human Movement
Science, Amsterdam, v. 25, n. 3, p. 435-46, jun. 2006.

RIACH, C. L.; HAYES, K. C. Maturation of postural control in young children. Developmental
Medicine and Child Neurology, London, v. 29, n. 5, p. 650-658, oct. 1987.

RIACH, C. L.; STARKERS, J. L. Velocity of centre of pressure excursions as an indicator of pos-
tural control systems in children. Gait & Posture, Amsterdam, v. 2, p. 167-172, sep. 1994.

RINALDI, N. M.; POLASTRI, P F; BARELA, |. A. Age-related changes in postural control
sensory reweighting. Neuroscience Letters, Amsterdam, v. 467, n. 3, p. 225-9, dec. 2009.

RIVAL, C.; CEYTE, H.; OLIVIER, |. Developmental changes of static standing balance in
children. Neuroscience Letters, Amsterdam, v. 376, n. 2, p. 133-6, mar. 2005.

STREEPEY, J. W.; ANGULO-KINZLER, R. M. The role of task difficulty in the control of
dynamic balance in children and adults. Human Movement Science, Amsterdam, v. 21, n. 4,
p. 423-38, oct. 2002.

Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Florianépolis, v. 33, n. 3, p. 747-760, jul./set. 201 | 759



TAGUCHI, K.; TADA, C. Change of body sway with growth of chidren. In: AMBLARD, B.
et al (org.). Posture and gait: development, adaptation and modulation. Amsterdan: Elsevier
Science Publishers B.V,, 1988. p. 59-65.

USUI, N.; MAEKAWA, K.; HIRASAWA, Y. Development of the upright postural sway of chil-
dren. Developmental Medicine and Child Neurology, London, v. 37, p. 985-996, nov. 1995.

VUILLERME, N. et al. The effect of expertise in gymnastics on postural control. Neuroscience
Letters, Amsterdam, v. 303, n. 2, p. 83-6, may 2001.

VUILLERME, N.; TEASDALE, N.; NOUGIER, V. The effect of expertise in gymnastics on
proprioceptive sensory integration in human subjects. Neuroscience Letters, Amsterdam, v.
311, n.2,p. 73-6, sep. 2001.

WOOLLACOTT, M.; DEBU, B.; MOWATT, M. Neuromuscular control of posture in the
infant and child: Is vision dominant? Journal of Motor Behavior, Washington, v. 19, n. 2,
p. 167-186, jun. 1987.

ZERNICKE, R. F; GREGOR, R. J.; CRATTY, B. ]. Balance and visual proprioception in children.
Journal of Human Movement Studies, London, v. 8, p. I-13. 1982.

Recebido: 20 ago. 2010
Aprovado: 22 fev. 201 |

Endereco para correspondéncia:

José Angelo Barela

Instituto de Ciéncias da Atividade Fisica e Esporte — ICAFE
Universidade Cruzeiro do Sul

Rua Galvao Bueno, 868, |3° andar, Bloco B

Liberdade - Sdo Paulo-SP - CEP: 01506-000

760 Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Florianépolis, v. 33, n. 3, p. 747-760, jul./set. 201 |



