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Resumo: O objetivo desse trabalho, cujos resultados
preliminares sdo apresentados, ¢ determinar a
repetibilidade intraday e a Minima Mudanga Detectavel
(MMD) da sincronizacdo antero-posterior (AP) e
médio-lateral (ML) do centro de pressio (CP) e da
simetria de descarga de peso corporal sobre os membros
inferiores (MMII). Seis individuos pods acidente vascular
encefalico (AVE) realizaram posturografia em dois
momentos: teste e reteste, com intervalo de 2 a 7 dias,
em quatro condi¢des experimentais, das quais duas
foram repetidas 3 vezes, tanto no teste quanto no reteste.
O calculo da repetibilidade intraday foi realizado por
meio do coeficiente de correlagdo intraclasses (CCI). A
determinag@o da MMD foi feita a partir do CCI do teste
e do reteste e do erro padrdo da medida (EPM). Os
valores de CCI intraday e interday e MMD
apresentaram grande variabilidade nos resultados.
Porém, a simetria de descarga de peso corporal entre os
MMII apresentou excelente repetibilidade intraday,
tanto no teste quanto no reteste, assim como para a
repetibilidade interday, com significancia estatistica
(p<0,05).

Palavras-chave: Repetibilidade, sincronizagdo, centro
de pressao, acidente vascular encefalico, posturografia.

Abstract: The aim of this study, whose preliminary
results are presented, is to determine the intraday
repeatability and Minimal Detectable Change (MDC) of
the anteroposterior and mediolateral synchronization of
center of pressure (COP) and stance load symmetry. Six

stroke survivors performed posturography in two stages:

test and retest, with 2-7 days of interval, in four
experimental conditions, two of which were repeated 3
times, both the test and the retest. The calculation of the
intraday repeatability was performed by the intraclass
correlation coefficient (ICC). The determination of the
MDC was taken from the CCI test and retest and
standard error of measurement (SEM). The intraday and
interday values of ICC and MDC showed great
variability in results.  However, the stance load
symmetry showed excellent intraday repeatability in
both the test and the retest, as well as the interday
repeatability, with statistical significance (p<0.05).
Keywords: Repeatability, synchronization, center of
pressure, stroke, posturography.
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Introducao

A investigacdo do controle postural de individuos
p6s AVE vem despertando interesse ndo apenas de
profissionais da satde, como também de outras areas do
conhecimento, como a Engenharia e a Fisica, tornando-
se uma abordagem multiprofissional. A posturografia é
uma das avaliagdes utilizadas para este fim, pois
permite avaliar de forma quantitativa a oscilacdo
postural por meio da plataforma de forga, cuja
deformag@o mecanica ¢ traduzida matematicamente nas
coordenadas do CP a partir das componentes da forca de
reagdo do solo (FRS) e do momento de forga [1].

Ao avaliar individuos pds AVE ¢ interessante
conhecer a contribui¢cdo de cada membro inferior (MI),
especialmente o parético, no controle postural, bem
como as estratégias utilizadas para isso, como a
assimetria de descarga de peso [2]. Isso é possivel com a
utilizacdo de duas plataformas de forca, por meio da
analise das flutuagdes do CP sob cada pé, e da
porcentagem de peso corporal depositada sobre cada MI
[2,3].

Individuos higidos apresentam uma correlacdo
positiva entre a flutuacdo AP dos centros de pressdo sob
cada MI, e uma correlacdo negativa entre a flutuagdo
ML, e sem atraso temporal (lag), ou seja, o CP de um pé
responde instantaneamente a oscilagdo do CP do outro
pé, a fim de manter o equilibrio. Em individuos pods
AVE, essa resposta de um CP em relagdo ao outro
costuma ocorrer com atraso temporal [2]. A
sincronizacdo das flutuagdes dos centros de pressoes
entre os dois pés ¢ definida como o valor maximo da
correlagdo cruzada, e seu calculo permite conhecer para
qual lag a correlagio foi mais forte [2,4]. A
sincronizagdo e o lag foram propostos por Mansfield et
al. (2011) [2] como variaveis biomecinicas com
utilidade clinica, potencialmente uteis ao avaliar o
equilibrio de individuos pos AVE.

Apesar disso, nas buscas realizadas na literatura, ndo
foram encontrados trabalhos que reportem a
repetibilidade ¢ a MMD dessas variaveis. A
repetibilidade de uma medicdo refere-se a sua precisdo
sob um conjunto de condigdes de repetibilidade (com o
mesmo procedimento e sistema de medigdo, os mesmos
operadores € o mesmo local, repetidas num curto
periodo de tempo) [5]. J& a MMD diz respeito a
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magnitude minima de mudanca que deve ocorrer para
ser considerada significante estatisticamente [6]. O
objetivo desse estudo foi determinar a repetibilidade
intraday e a MMD da sincronizagdo AP ¢ ML do CP,
lag AP ¢ ML de maior sincronizagdo e simetria de
descarga de peso entre os MMII, visto que conhecer
esses valores ¢ de fundamental importancia para
determinar a utilidade clinica de tais variaveis.

Materiais e métodos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica do
Parana, pelo parecer 256.523.

Amostra — Participaram desta pesquisa 6 pacientes
pés AVE (3 homens e 3 mulheres, dos quais 4 com
hemiparesia direita ¢ 2 com hemiparesia esquerda),
recrutados do Centro Hospitalar de Reabilitagdo Ana
Carolina Moura Xavier, da cidade de Curitiba, Parana.
Os critérios de inclusdo foram: ter idade igual ou
superior a 18 anos e ser capaz de compreender e
executar comandos verbais simples. Os critérios de
exclusdo foram: apresentar AVE bilateral, diplopia ou
visdo reduzida ndo corrigivel, indice de massa corporal
(IMC) acima de 30 kg/m? e ter realizado aplicacdo de
toxina botulinica do tipo A (TBA) nos ultimos 6 meses.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas da
amostra.

Tabela 1: Caracteristicas da amostra

., Mediana
Variavel .. L.
(minimo — maximo)
Idade (anos) 56 (51 -72)
Tempo pés AVE (meses) 10,5 (9 -19)

Massa corporal (kg) 60,8 (56,8 — 81,1)
1,63 (1,51 —1,72)

24,35 (27,4 — 22,8)

Estatura (m)

IMC (kg/m?)

Procedimentos — A avaliagdo teste foi realizada por
meio da posturografia estatica, com a utilizacdo de duas
plataformas de forga (AMTI, OR6-7-1000) acopladas a
um sistema de aquisi¢do. As principais componentes de
frequéncia do sinal do CP estdo abaixo de 10Hz [7],
logo, uma frequéncia de aquisicdo (FA) de 20Hz seria
suficiente para respeitar o Teorema da Amostragem ¢
obter uma boa representagdo do sinal analdgico em
sequéncia digital [8]. Mansfield et al. (2012) [4],
utilizaram uma FA de 256Hz para investigar a
sincronizagdo do CP de individuos pos AVE. No
presente estudo optou-se por uma FA de 300Hz, pois o
sistema de aquisi¢do de dados utilizado s6 permite
amostragens em multiplos de 60Hz. Os dados foram
filtrados com um filtro passa-baixa, dual pass, do tipo
Butterworth de 4* ordem, com frequéncia de corte de
10Hz. Foram realizadas quatro  condigdes
experimentais. Nas duas primeiras condi¢gdes (CE1 e
CE2) o posicionamento dos pés foi livre. Na CEl o
participante posicionava um pé em cada plataforma e o
pesquisador desenhava o contorno dos pés sobre um
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papel kraft, a fim de utilizar o0 mesmo posicionamento
para a CE2. Na terceira e quarta condi¢des (CE3 e CE4),
o posicionamento dos pés foi padronizado: angulados a
14° ¢ com 0,17m de distancia entre os centros dos
calcaneos [9]. O participante era orientado a permanecer
na posicdo o mais quieto possivel, durante 60s. As
condi¢des 1 e 3 foram realizadas com o participante
olhando para um ponto fixo posicionado na altura dos
olhos e distante 1 metro das plataformas, e as condi¢des
2 e 4 foram realizadas de olhos vendados. No intervalo
entre as condi¢des, o participante descansava sentado
durante 2 minutos. Para avaliar as repetibilidade
intraday das variaveis, as condigdes 1 e¢ 3 foram
repetidas 3 vezes. De 2 a 7 dias apos o teste era
realizado o reteste da posturografia, no mesmo periodo
do dia, com os mesmos avaliadores e seguindo o mesmo
protocolo descrito, a fim de avaliar a MMD.

Calculos da sincronizacio AP e ML do CP e
simetria de descarga de peso entre os MMII- Os
calculos da sincronizagdo AP e ML do CP foram feitos
por meio da correlagdo cruzada [2] no software Matlab,
cujo grafico é exemplificado na Figura 1. Para calcular a
simetria de descarga de peso entre os MMII foi
realizada a média da forga registrada pela plataforma de
forca sob o MI parético, ¢ foi expressa como uma
porcentagem do peso corporal total [2].

Coeficientede Correlagio
Cruzada

Lag (s)
Figura 1: Correlagdo Cruzada AP e ML de um individuo
p6s AVE.

Determinacio da repetibilidade intraday — Os
dados utilizados para o calculo da repetibilidade
intraday (repetibilidade de duas medigdes realizadas no
mesmo dia) sdo referentes as condi¢cdes experimentais 1
e 3 da posturografia, que foram repetidas trés vezes, no
mesmo dia. Para determina-la ¢ necessario calcular o
CCI (two-way mixed), cujo calculo foi feito com auxilio
do software estatistico SPSS (v 20.0).

Determina¢io da MMD — A MMD ¢€ estimada a
partir do CCI interday ¢ do erro padrio entre duas
medidas (EPM). Neste caso, o CCI foi utilizado para
determinar a repetibilidade interday, ou seja, entre dias
diferentes. Para tanto, foram calculados os valores de
CCI entre o teste ¢ o reteste para todas as condigdes
experimentais. Para as condi¢des 1 e 3, foram utilizados
os valores médios das trés repeti¢des. Apos conhecer o
valor do CCI de cada variavel, este foi aplicado na
seguinte expressdo para a obtengdo do EPM [10]:

EPM = desvio padréo(\/l—CCl) (1)
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Tabela 2: Valores de mediana, minimo e maximo de cada variavel nas quatro condi¢cdes experimentais

Mediana (Minimo —Maximo)

Variavel
CE1

CE2

CE3

CE4

Sincronizagdo CP AP 0,58 (0,24 — 0,74)

Lag AP (s) 0,01 (0,05 — 14,27)
Sincronizagio CP ML -0,35 (-0,53 — -0,18)
Lag ML (s) 3,58 (-14,35 — 16,38)

Simetria de descarga de peso (%) 28,32 (21,30 — 34,24)

0,71 (0,71 — 0,78)
0,04 (0,00 — 0,04)
-0,45 (-0,78 — -0,26)
0,03 (-11,61 — 0,06)
28,97 (18,43 — 35,65)

2,11 (0,23 — 0,81)
0,00 (-13,5 — 15,54)
-0,32 (-0,62 — -0,21)

3,12 (-24,82 — 14,25)
25,69 (20,1 — 32,25)

0,75 (0,41 — 0,81)
0,02 (-0,02 — 0,04)
-0,37 (-0,68 — -0,17)
-8,44 (-36,53 — 0,03)
25,74 (21,57 — 37.86)

Sincronizagdao CP AP
Lag AP (s)

0,6 (0,44 — 0,86)
0,00 (-0,01 — 15,88)
0,37 (-0,57 — -0.21)
5,48 (-12,1 — 27,08)

30,82 (22,45 — 38,96)

Sincronizagdo CP ML
Lag ML (s)

Simetria de descarga de peso (%)

mHmEmR @ eE S

0,64 (0,52 — 0,80)
0,00 (-0,02 — 0,03)
0,42 (-0,55 — -0,19)
0,01 (-0,602 — 0,02)
29,46 (20,53 — 36,25)

0,71 (0,28 — 0,79)
0,01 (-11,93 — 2,23)
0,36 (-0.48 — -0,23)
-4,34 (-19,57 — 2,62)
28,24 (23,26 - 39,28)

0,64 (0,60 — 0,76)
0,01 (-0,01 — 0,07)
-0,26 (-0,40 — -0,20)
-0,01 (21,65 — 35,65)
26,22 (21,52 — 37,67)

Por fim, a MMD foi determinada a partir do EPM pelo
seguinte calculo [10]:

MMD = 1,96(V2 x EPM) (2)
Resultados

Os valores de mediana, minimo ¢ maximo para cada
variavel nas quatro condigdes experimentais, sao
apresentados na Tabela 2. A CEl e CE3 apresentam os
valores médios de mediana, minimo ¢ maximo das trés
repetigdes.

Os valores de CCI intraday obtidos no teste e reteste,
assim como os respectivos valores de p de cada variavel
analisada nas condi¢des experimentais 1 e 3, s@o
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: CCI intraday da CE1 e CE3 no teste € reteste

Teste Reteste
CE Variavel CCI CCI
intraday intraday

Sincronizagdo AP 0,288 0,133 0,817 0
Lag AP 0,001 0,463 0,013 0,446
1 Sincronizagdo ML 0,501 0,029 0,568 0,015
Lag ML 0,1 0,45 -0,208* 0,782

Simetria 0,927 0 0,921 0

Sincronizagdo AP 0,364 0,084 0,896 0
Lag AP -0,464* 0,998 0,214 0,197
3 Sincroniza¢do ML 0,813 0 0,668 0,005
Lag ML 0,146 0,27 -0,05* 0,542

Simetria 0,969 0 0,92 0

* Valores negativos devido a uma covariéncia média negativa entre itens

A Tabela 4 apresenta os valores de CCI interday e
MMD de cada variavel, calculados com intervalo de 95%
de confianga, e respectivos valores de p.

Discussao

Para a analise dos dados, valores de CCI<0,4 foram
considerados como indicativos de baixa repetibilidade,
entre 0,4 e 0,75 como boa repetibilidade e CCI>0,75
como indicativos de repetibilidade excelente [11].

A sincronizagdo ML do CP apresentou boa
repetibilidade na CE1 do teste e do reteste. O lag AP ¢
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lag ML foram as variaveis com os piores valores de CCI,
com valores negativos inclusive, possivelmente devido
ao pequeno numero de sujeitos, o que impossibilita o
uso desses valores como indicativos de repetibilidade.
J4 a simetria de descarga de peso corporal entre os
MMII foi a variavel que apresentou os melhores valores
de CCI, com repetibilidade excelente em ambas as
condigdes, tanto no teste quanto no reteste.

Ao analisar o CCI interday, os valores mais baixos
foram encontrados para o lag AP na CE4 e lag ML na
CEl e CE4. As variaveis sincronizagdo AP nas
condi¢dbes 1, 2 e 4 e sincronizacdo ML na CE4
apresentaram boa repetibilidade. Excelente
repetibilidade foi verificada para as variaveis
sincronizacdo AP na CE3, sincronizagdo ML nas
condicdes 1, 2 e 3, e lag ML na CE3. Assim como na
analise da repetibilidade intraday, a simetria de
descarga de peso apresentou repetibilidade excelente em
todas as condigOes experimentais. As varidveis lag ML
na CE2 e lag AP na CE3 apresentaram valores de CCI
invalidos, pelas mesmas causas descritas anteriormente.
Com relagdio a MMD, obtiveram-se valores muito
distintos para uma mesma variavel nas quatro condigdes.

Tabela 4: CCI interday e MMD nas quatro condi¢des

CE Variavel CCI P MMD

Sincronizagdo AP 0,552 0,199 0,349

Lag AP (s) 0,969 0,001 0,062

1 Sincronizagdo ML 0,842 0,032 6,986

Lag ML (s) 0,342 0,329 19,787

Simetria (%) 0,983 0 3,495
Sincronizagdo AP 0,584 0,085 0,3

Lag AP (s) 0,76 0,024 0,25

2 Sincronizagdo ML 0,831 0,01 0,065
Lag ML (s) -0,532% 0,89 -

Simetria (%) 0,954 0 6,089

Sincronizagdo AP 0,954 0,002 0,126
Lag AP (s) -0,158* 0,562 -

3 Sincronizagdo ML 0,935 0,005 2,619

Lag ML (s) 0,869 0,022 12,579

Simetria (%) 0,971 0,001 4,701

Sincronizagdo AP 0,511 0,121 0,384

Lag AP (s) 0,022 0,481 0,459

4 Sincronizagdo ML 0,542 0,104 4,746

Lag ML (s) 0,246 0,297 39,149

Simetria (%) 0,89 0,004 8,912

*Valores negativos devido a uma covaridncia média negativa entre itens
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Essa grande variabilidade de valores entre as
condi¢des observada ndo apenas na MMD, como
também nos valores de CCI intraday e interday, e nos
proprios valores de mediana, minimo e maximo, pode
ser devida aos diferentes niveis de dificuldade de
realizagdo de cada condigdo e a variabilidade no tempo
pbés AVE dos participantes, cujos graus de déficits
sensoriomotores podem ser diferentes. Nao foram
calculados os valores de MMD para as variaveis lag AP
na CE3 e lag ML na CE 2 devido aos valores invalidos
de CCI encontrados para essas variaveis.

Mudangas no equilibrio podem ser detectadas
também por outras avaliacdes clinicas, como a Escala
do Equilibrio de Berg (EEB), largamente utilizada para
individuos pés AVE. Hiengkaew, Jitaree e Chaiyawat
(2012) [12] avaliaram a confiabilidade teste-reteste e a
MMD desse instrumento de avaliagdo em individuos
pés AVE cronico, com diferentes graus de tonus
muscular dos plantiflexores, e encontraram valores de
CCI entre 0,90 e 0,99, sendo considerada uma medida
confidvel para detectar alteragdes de equilibrio nessa
populagdo. Com relagdo ao presente estudo, acredita-se
que os baixos valores de CCI teste e CCI reteste
observados em algumas variaveis, assim como a grande
variabilidade dos dados, devam-se ao limitado numero
de sujeitos, pois trata-se apenas de resultados
preliminares.

Porém, o pequeno nimero de sujeitos por si s0, ndo
justifica os resultados, pois had estudos sobre a
confiabilidade teste-reteste de varidveis tradicionais do
CP, como amplitude ¢ area de deslocamento, com
nimero de sujeitos inferior a 10 [13, 14]. Além das
variaveis estudadas, a diferenca entre os estudos citados
e o presente trabalho ¢ que nesse foram avaliados
individuos pés AVE, enquanto aqueles determinaram a
repetibilidade para individuos higidos. Espera-se uma
variabilidade maior no comportamento de individuos
neurologicamente acometidos do que no caso de
individuos higidos.

Apesar das limitacdes apontadas, a simetria de
descarga de peso entre os MMII apresentou valores de
CCI excelentes em todas as condigdes, tanto na analise
intraday quanto interday, apontando para um potencial
uso clinico dessa variavel ao avaliar o equilibrio de
individuos pos AVE.

Conclusao

Foram apresentados os resultados preliminares
referentes a repetibilidade intraday ¢ MMD das
variaveis sincronizagdo AP e ML do CP, lag AP e ML
de maior sincronizagdo e simetria de descarga de peso
entre os MMII, cujo trabalho final encontra-se em
andamento.
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