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Resumo: O objetivo do presente estudo foi investigar o equilibrio de individuos expostos cronicamente a
um ambiente com conflito sensorial, antes e imediatamente ap0s a exposicdo a este ambiente. Quinze
pescadores participaram voluntariamente e tiveram seu deslocamento do centro de pressdo (CP)
mensurado por uma plataforma de forga, antes e apos a jornada no mar. Seis diferentes condi¢des, nas
quais as informacdes sensoriais dos sistemas visual e somatossensorial foram manipuladas, foram
testadas. A trajetéria total do centro de pressédo indicou a habilidade dos participantes em utilizar cada
sistema sensorial separadamente, em cada condicdo para o controle postural. Ndo houve alteracbes na
oscilagdo corporal ou na dependéncia sensorial imediatamente apos a exposi¢cdo ao ambiente com conflito
sensorial. Uma adaptacéo cronica parece evitar com que eles sejam influenciados pelos efeitos agudos da
exposicdo a um ambiente com conflito sensorial.
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Chronic exposure in an environment of sensory conflict
and its influence on postural control

Abstract: The aim of the present study was to evaluate the balance of subjects chronically exposed to an
environment with sensorial conflict before and immediately after exposition to this environment. Fifteen
fishermen volunteered to participate and had their displacement of center of pressure (CP) measured by a
force platform before and after a sea journey. Six different conditions, in which the sensorial information of
visual and somatosensory system was manipulated, were tested. The total path of the center of pressure
indicated the participant’s ability to use each sensory system separately for each condition to control upright
posture. There were no changes in body sway or sensory dependence immediately after exposure to an
environment with sensorial conflict. A chronic adaptation seemed to prevent them to be influenced by acute
effects of exposure to an environment with sensorial conflict.
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equilibrio do corpo dependem, em parte, das
informacdes disponiveis no ambiente. Em
condi¢cbes nas quais ndo ha conflito sensorial, as

Introducéo
O controle postural envolve uma intima relacdo

entre as informagfes sensoriais € os comandos
motores (POLLOCK et al., 2000). As informacdes
dos sistemas vestibular, visual e
somatossensorial convergem para 0 sistema
nervoso central, onde sdo integradas num
processo continuo e dindmico que permite obter
informacdes acuradas sobre a configuracdo do
corpo no espaco para a selecdo de respostas
motoras adequadas (HORAK; MCPHERSON,
1996; JEKA et al., 2000; KAUEMAN et al., 2001).

As informacdes sensoriais usadas pelo
sistema de controle postural para manter o

! Trabalho derivado de dissertacdo de mestrado realizado
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informacdes provenientes dos sistemas, visual,
somatossensorial e vestibular serdo congruentes
(MAHBOOBIN et al.,, 2009). Todavia, conflitos
sensoriais podem ocorrer quando as informactes
dos sistemas sensoriais forem incongruentes
(REASON, 1978) como ocorre, por exemplo,
durante a locomocao passiva em automoveis,
Onibus, barcos ou avibes, nessas condi¢bes, o
sistema vestibular indica movimento e o visual
ndo, uma vez que o individuo esteja olhando para
dentro do meio de transporte.

Portanto, em ambientes onde ha conflito de
informacdes € fundamental que o sistema
nervoso central seja capaz de selecionar a
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informacdo que possa representar mais
proximamente a verdadeira orientacdo corporal, a
fim de que uma resposta adequada possa ser
gerada (HORAK; SHUPERT, 1994). Dependendo
do contexto ambiental onde a tarefa é realizada, o
sistema de controle postural atribui maior peso
em um tipo de informagé&o sensorial, dependendo
quado util é a informagdo para o sistema de
controle postural (PETERKA, 2002; BONFIM et
al., 2006; MAHBOOBIN et al., 2009).

Essa influéncia da informacédo sensorial sobre
o controle postural tem sido investigada através
da manipulacdo da informacdo de um ou mais
sistemas sensoriais. Alguns estudos (NACHUM et
al., 2004; BARELA et al, 2006, PARIRTTI-
WINKLER et al, 2008) manipularam as
informacdes sensoriais dos sistemas visual,
somatossensorial e/ou vestibular para avaliar a
capacidade do individuo em utlizar as
informacdes disponiveis no ambiente e de
suprimir as informacdes imprecisas oriundas de
cada um desses trés sistemas.

Durante situa¢cfes de conflito sensorial, alguns
individuos apresentam dificuldade em selecionar
a informacé@o mais apropriada e desenvolvem um
conjunto de sintomas: enjoo, nauseas, vomitos e
tontura. Tais sintomas sdo chamados de cinetose
(REASON, 1978). Quando esses sintomas sao
sentidos apds a exposi¢cdo ao conflito sensorial,
denomina-se mal de desembarque. O mal de
desembarque refere-se a ilusdo de sensacgdo de
movimento apos a exposi¢do ao conflito sensorial
e ocorre durante viagens em barcos, trens ou
avifes (MOELLER; LEMPERT, 2007).

Shahal et al. (1999), investigaram o efeito
agudo da cinetose e Nachum et al. (2004),
analisaram o efeito agudo do mal de
desembarque na organizacdo sensorial do
controle da postura ereta, em membros de uma
tripulacdo naval. Ambos os estudos, observaram
que a influéncia das informacg8es vestibulares e
visuais foi minimizada e que os individuos mais
susceptiveis a desenvolverem cinetose e mal de
desembarque eram, principalmente, dependentes
das informagbes somatossensoriais para a
manutenc¢éo do equilibrio.

AlteracBes na dependéncia sensorial também
foram encontradas em astronautas apds voos
espaciais, sendo que esses individuos, expostos
a microgravidade (BLACK; PALOSK, 1998). Apéds
a privacéo da gravidade uma maior confianga nas
dicas de orientacdo visual e uma preferéncia pela
informacdo somatossensorial foi observada para
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manter o equilibrio e a estabilidade postural. Tais
achados sdo compativeis com o tipo de conflito
aplicado, visto que o sistema vestbular se
referencia pela for¢a da gravidade.

Assim, a integracdo das informacgfes
sensoriais parece ser dinamicamente regulada
para adaptar-se as mudancas nas condigGes
ambientais e a informacgdo sensorial disponivel
(HORAK; MCPHERSON, 1996). Durante ou logo
ap6és uma experiéncia de conflito sensorial, o
sistema de controle postural se adapta mudando
a importancia dada as informagfes de cada
sistema sensorial. Contudo, acredita-se que com
exposicdo crbnica a um ambiente com conflito
sensorial, possa ocorrer uma adaptagdo
permanente no sistema de controle postural. Os
pescadores estdo constantemente expostos a
conflitos sensoriais e podem apresentar
caracteristicas impares que permitem entender o
funcionamento do sistema de controle postural.
Por isso, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar
a oscilacdo corporal em diferentes situagbes de
conflito sensorial, em pescadores, antes e apos
sua jornada diaria no mar. Com os resultados do
presente estudo sera possivel demostrar se o
sistema de controle postural pode sofrer uma
modificacdo  permanente  consequente  do
estimulo repetido e assim, verificar a importancia
para a reabilitacdo de pessoas com disfun¢éo em
um dos sistemas sensoriais. E dessa forma,
investigar o equilibrio de individuos expostos
cronicamente a um ambiente com conflito
sensorial, antes e imediatamente apds a
exposicdo a este ambiente.

Materiais e métodos

Participantes

Pescadores cadastrados na Col6nia de
Pescadores Z-4 de Matinhos - PR foram
convidados a participar voluntariamente do
estudo. A amostra foi intencional e né&o
randomizada, mediante a conveniéncia obtida
para o contato com os participantes. Por meio de
uma entrevista foram excluidos aqueles que
apresentassem diagndstico ou sintoma de algum
tipo de alteracéo do equilibrio ou qualquer queixa
de comprometimento musculoesquelético que
pudesse comprometer a realizacdo das tarefas;
desordem  neurolégica (Acidente  Vascular
Encefalico, Parkinson, Esclerose Mdltipla, entre
outros); sensorial e/ou motor (Lesdo de nervo
periférico, Diabetes, Distrofias, entre outras),
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assim como a ingestdo de bebida alcodlica nas
Ultimas 24 horas antes das avaliagoes.

Dessa forma, depois de aplicados os critérios
de exclusao, 15 pescadores com idade média de
37,4 (£9.9) anos, média de massa corporal de
80,6 (x16,4) Kg e estatura média de 172,2 (£7)
cm foram selecionados. Todos assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido para
participagdo no estudo. O termo de
consentimento foi aprovado pelo Comité de Etica
do Setor da Saude Universidade Federal do
Parana (Protocolo n° 752.087.09.07). Os
pescadores eram expostos as atividades de
pesca 5 dias por semana, durante 4 horas por dia.
Os participantes tinham experiéncia média de
22,4 (£ 10,3) anos com a pesca.

Procedimentos e instrumentos

Inicialmente, os participantes responderam o
Questionario de Susceptibilidade a Cinetose
(GOLDING, 1998) para identificar e classificar
individuos  com maior  predisposicdo a
desenvolver sintomas. Os resultados foram
utilizados para controle, visto que alguns estudos
(SHAHAL et al.,, 1999; NACHUM et al., 2004)
mostraram que essa € uma variavel que pode
influenciar as estratégias de equilibrio. O
guestionario € uma traducdo (ndo validada) do
“Motion sickness susceptibility —questionnaire”
revisado por Golding (1998). O questionario é
dividido em duas sessfes. A sessdo ‘A’ é
referente as experiéncias do individuo com
viagens e desenvolvimento de cinetose na
infancia, considerada antes dos 12 anos de idade.
A sessdo “B” refere-se as experiéncias em
viagens e desenvolvimento de cinetose nos
tltimos 10 anos. A pontuacao foi calculada como
recomendado por Golding (1998) e varia entre 0 a
200, sendo que “0” ponto indica menor
susceptibilidade e 200, maior susceptibilidade a
cinetose.

Testes de equilibrio foram realizados em um
Unico dia antes e apds a jornada no mar, que na
ocasiao do teste durou em média 3 horas para
cada sujeito. Os participantes foram instruidos a
permanecerem na postura ereta e quieta com os
pés juntos e os membros superiores ao lado do
tronco, sobre uma plataforma de forca, em 6
condi¢des experimentais sobre uma superficie de
apoio firme: com olhos abertos (C1), com olhos
fechados (C2) e com informacéo visual imprecisa
(C3) e sobre uma superficie de apoio instavel
(espuma): com olhos abertos (C4), com olhos
fechados (C5) e com informacao visual imprecisa
(C6) (SHUMWAY-COOK; HORAK, 1986).
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Nas condicbes em que o0s participantes
permaneceram com olhos abertos, os mesmos
foram orientados a olhar para um ponto fixo,
posicionado a 2 metros de distancia, na altura dos
olhos. Uma espuma com densidade de 33 Kg/m3
e 10 centimetros de altura foi colocada sobre a
superficie da plataforma de forga (AMTI, modelo
OR6-7-2000) para reduzir a precisdo da
informacdo somatossensorial (C4, C5 e C6). Uma
cupula foi empregada para fornecer informacéo
visual imprecisa em C3 e C6. Esta cupula foi
construida como sugerido por Shumway-Cook e
Horak (1986), utlizando-se uma lanterna
japonesa branca, com 40 cm de diametro e uma
circunferéncia de 270°. Tiras de fita preta foram
colocadas no interior da clpula formando linhas
verticais afastadas entre si 2.5 cm na borda e 7
cm na regido central. Um “X” foi colocado dentro
da cuUpula para minimizar cansa¢o nas vistas.
Depois de colocada na cabeca, a cupula de
conflito visual move-se em fase com os
movimentos da cabeca. Os olhos ficam cerca de
20 cm de distancia da parte anterior da cupula,
sendo que a visdo periférica fica restrita nos
aspectos superior, inferior e lateral. A Figura 1
apresenta a cUpula empregada no estudo.

Figura 1. Cupula para causar informagéo visual
imprecisa.

Cada condicdo do teste teve duracdo de 40s,
dos quais os primeiros 10s foram destinados a
permitir que os participantes se acomodassem
sobre a plataforma e a fim de minimizar possiveis
efeitos de aprendizagem. O registro dos dados foi
realizado nos 30s seguintes. Um intervalo de 30s
foi imposto entre cada condicdo experimental.
Cada condicdo experimental foi testada uma
Unica vez, em ordem aleatéria.

Os deslocamentos do centro de presséo (CP)
foram registados com uma plataforma de forcas A
plataforma foi colocada em uma sala isolada,
sobre uma superficie plana e nivelada sobre um
tapete de borracha. Os dados foram amostrados
com uma frequéncia de 100 Hz.
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Tratamento dos dados

A partir dos deslocamentos do centro de
pressédo (CP) a trajetdria total, considerando-se o
comprimento total da trajetéria do CP nas
direcbes anteroposterior e médio-lateral foi
calculada. A trajetdria total foi selecionada como
variavel deste estudo por representar por
representar o deslocamento global dos sujeitos.
Os dados foram filtrados por um filtro passa baixa
de 10Hz e analisados por programa especifico
escrito em ambiente de programacéo MatLab 7.0.

Para analisar a influéncia de cada sistema
sensorial na manutencdo da postura ereta,
utilizou-se a razéo do valor da trajetéria total entre
as condicdes C2, C4 e C5 pela condicdo C1. A
capacidade do individuo em usar a informacéo
somatossensorial foi calculada por C2/C1, para
calcular a capacidade de usar a informacéo visual
para manter o equilibrio, utilizou-se a razdo C4/C1
e para a capacidade em utlizar o sistema
vestibular C5/C1. A habilidade em usar as
informacdes visuais e somatossensoriais, mesmo
imprecisas é indicada pela razdo de C3+C6/
C2+C5 (PARIETTI-WINKLER et al.,, 2008). A
contribuicdo de cada sistema sensorial foi
expressa em percentual de C1, portanto, quanto
maior a razao entre elas, maior é a oscilacéo e,
consequentemente, pior a capacidade em obter
informacdes daquele determinado sistema.

180+
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90+
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30+

C1 Cc2

C3

Tratamento estatistico

Primeiramente, a normalidade da distribuicao
dos dados (Shapiro-Wilk) foi testada. Os
resultados dos testes de normalidade indicaram a
necessidade do uso de estatistica néo
paramétrica. Portanto, o teste de Wilcoxon foi
aplicado para identificar diferencas entre pré e
pos-exposicdo ao conflito sensorial (jornada no
mar) sobre a trajetdria total e saber a razéo da
trajetdria entre condi¢cdes. Em todas as analises o
nivel de significancia adotado foi de 0,05 e o
programa Statistica (Statsoft, versao 7.0) foi
utilizado para o tratamento estatistico.

Resultados

O questionario de susceptibilidade a cinetose
ndo apontou susceptibilidade para desenvolver
tais sintomas em nenhum dos participantes
(p>0,05). A maioria dos individuos ndo se
considerou uma pessoa susceptivel a cinetose
(91,6%), enquanto 8,4% consideraram-se pouco
susceptivel. A média da pontuagcdo obtida no
questionario de susceptibilidade a cinetose foi de
7,92 (variagdo 0 a 10,8).

N&o foram encontradas diferengas na trajetdria
total de deslocamento do CP antes (PRE) e ap0s
(POS) a exposi¢do ao conflito sensorial para as 6
condicdes experimentais (p>0,05). Os valores
médios e desvio padrdo (+ dp) das variaveis
estabilométricas s&o apresentados na Figura 2.

[ PRE
I POS

C4 Cs C6

Condicoes

Legenda: (Cl) Superficie de apoio firme e olhos abertos. (C2) Superficie de apoio firme e olhos fechados. (C3)
Superficie de apoio firme e visdo imprecisa. (C4) Superficie de apoio instavel e e olhos abertos. (C5) Superficie de
apoio instavel e e olhos fechados. (C6) Superficie de apoio instavel e visao imprecisa.

Figura 2. Valores da trajetoria total de deslocamento do CP nas 6 condicbes experimentais, pré e pés

exposicao ao conflito sensorial.

A razéo entre a trajetoria de deslocamento do
CP obtido em cada condigéo (C2, C4 e C5) pela
condicho C1 néo diferiu (p>0,05) entre as
avaliagGes pré e imediatamente apds a exposicao
a um ambiente com conflito sensorial. A razéo
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entre C3+C6/C2+C5 dos testes realizados antes
(PRE) e imediatamente apés a exposicdo ao
conflito sensorial também né&o diferiu (p>0,05). Na
Figura 3, esses resultados sdo expressos em
percentual de C1.
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Figura 3. Valores percentuais da contribuicdo de cada sistema sensorial para a manutencéo do equilibrio e
os valores de p da comparacgéo entre as avaliagfes pré e pds exposi¢do ao conflito sensorial.

Discussao

Este estudo teve por objetivo investigar a
influéncia da exposicdo a um conflito sensorial
sobre a estabilidade postural e a preferéncia
sensorial de  pescadores. Nenhum  dos
participantes apresentou susceptibilidade para
desenvolver cinetose ou mal de desembarque.
Provavelmente, as adaptacdes decorrentes do
prolongado tempo que o0s havegadores sao
expostos a esse tipo de estimulo podem ter
reduzido os sintomas caracteristicos desse
conflto (REASON, 1978). Logo, a ampla
experiéncia dos participantes (22,4 anos) pode ter
influenciado esses resultados. De fato, outros
estudos tem mostrado que adaptacdes a cinetose
e a sindrome do desembarque ocorrem apds um
periodo de 22 meses (SHAHAL et al., 1999), os
participantes desta pesquisa apresentaram uma
experiéncia minima de 6 anos.

Os resultados néo indicaram alteracdes na
oscilagdo corporal em funcdo da exposicdo ao
conflito sensorial. Desta forma, parece que a
maior instabilidade postural durante uma situagéo
de conflito sensorial, ou mesmo apéds a ela, esta
associada a maior susceptibilidade para
desenvolver cinetose ou mal de desembarque
(OWEM et al., 1998; SHAHAL et al., 1999;
NACHUM et al, 2004). Uma segunda
possibilidade para explicar a estabilidade postural
frente ao conflito sensorial pode estar no periodo
relativamente curto em que o estimulo foi aplicado
(O’CONNOR et al., 2008). Por exemplo, alguns
estudos tem reportado instabilidade postural apds
uma situacado de conflito sensorial em que os
participantes foram expostos por varios dias ao
conflito (SHAHAL et al., 1999; NACHUM et al.,
2004). Logo, parece que trés horas de exposicdo
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pode néo ter sido suficiente para causar maiores
alteracdes sobre o equilibrio corporal.

Existem indicativos de que quanto maior a
quantidade de sistemas sensoriais manipulados
durante os teste maior é sua influéncia sobre o
equilibrio e consequentemente, maior sera a
oscilagéo do centro de presséo corporal (RUWER
et al., 2005). Alguns estudos tém observado que a
dificuldade na manutencé@o do controle postural é
aumentada quando as informagbes de dois
sistemas sensoriais estdo ausentes e/ou
manipulados (MANN et al., 2011).

No presente estudo, constatou-se que o0s
individuos apresentaram maior dificuldade em
manter o equilibrio na condicdo em que a
informacdo visual estava ausente e a
somatossensorial imprecisa (condicdo C5), sendo
que a dependéncia do sistema vestibular para
manter o equilibrio era maior do que nas demais
condicbes experimentais. Isso indica que o0s
individuos precisam de uma base de apoio
estavel e das informagdes visuais para sustentar
uma postura ereta quieta e estavel. Tais achados
sdo sugestivos de uma possivel disfungéo
vestibular ou menor dependéncia dos inputs
desse sistema. Nota-se também, que os
participantes se adaptam melhor a situacdes nas
quais a informacdo sensorial esta imprecisa do
gue quando estd ausente. Isso pode estar
associado a habilidade do sistema nervoso em
mudar discretamente a fonte principal de
informacdo sensorial para controlar a postura
(MCCOLLUM et al. 1996). Isso explica porque
astronautas sao mais dependentes das
informacdes somatossensoriais e visuais do que
das informacgBes vestibulares para manter o
equilibrio (BLACK; PALOSK, 1998). Assim como
no mar, os conflitos gerados pela exposicdo a
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microgravidade acarreta uma diminuicdo na
importdncia dada as informacdes vestibulares,
gue sdo as afetadas tanto no mar quanto no
espaco. Os pescadores possivelmente acabam
suprimindo as informacdes vestibulares e
confiando mais nas informacdes
somatossensoriais e visuais que estdo presentes
e relativamente preservadas em alto mar
(SHAHAL, et al., 1999, BLACK; PALOSKI, 1998).

Contudo, pode-se observar que ndo houve
mudanca na dependéncia sensorial
imediatamente apdés a exposicdo ao conflito
sensorial. Isso sugere que com a exposi¢do
cronica ao conflito sensorial parece ocorrer uma
adaptacdo do sistema de controle postural,
fazendo com que os individuos ndo sofram mais
os efeitos agudos da exposicdo ao conflito
sensorial, como cinetose, mal de desembarque ou
mesmo, alteragdo na confian¢a nas informacdes
sensoriais disponiveis. Logo, os pescadores sao
capazes de manter  suas  estratégias,
independente de terem saido de uma situacéo de
conflito ou ndo.

Para a confirmacdo desses achados &
importante que outros estudos sejam realizados
envolvendo uma maior amostra e um grupo
controle composto por pessoas ndo expostas
cronicamente ao conflito sensorial. Além disso,
maiores periodos de exposicdo sdo necessarios
para determinar se periodos relativamente breves
de exposicdo ao conflito sensorial podem
influenciar a capacidade de controlar o centro de
pressdao corporal. Estudos prospectivos com
avaliacdes repetidas poderdo avaliar quando as
adaptacdes sensoriais sdo assimiladas e se
tornam estaveis.

Conclusoes

A exposi¢cdo crbnica ao conflito sensorial
parece ter acarretado uma adaptacdo a esse
conflito. Tal adaptacao parece ter sido favorecida
pela utilizacdo de informagBes de diferentes
sistemas sensoriais. Nao foi possivel determinar
se as adaptacBes cronicas podem ter influenciado
a resposta aguda ao conflito sensorial ou se o
tempo agudo de exposicdo foi relativamente
pequeno para gerar um conflito sensorial
suficiente para causar perturbac6es agudas sobre
0 equilibrio. Além disso, sujeitos cronicamente
expostos a conflitos sensoriais mostraram confiar
mais nas informacdes de fontes somatossensorial
e visual do que na informacé&o vestibular.
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