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Resumo

Durante as atividades do cotidiano a coluna vertebral esta constantemente
submetida a agc&o de forcas resultantes da agdo da gravidade e cargas
externas e internas. Estas forcas podem levar a alteracdes nas estruturas
da coluna vertebral. A estadiometria e um método que permite que se
quantifique os efeitos que diversas atividades sobre a coluna vertebral. O
objetivo deste estudo e desenvolver um éculos estabilizador que permita a
realizagdo de estudos que utilizem a estadiometria em atividades realizadas
em meio aquatico. Para este objetivo foi desenvolvido um sistema de
encaixe que permite a retirada dos pontos de laser. Foram analisados 5
individuos jovens saudaveis , 4 homens e 1 mulher com idade media de
24,2 + 1,6 anos. Os sujeitos foram submetidos a 10 series de 5 medias no
estadidbmetro , ao termino de cada serie os pontos laser foram retirados e
recolocados logo em seguida . A variacdo media encontrada foi de 0.56 +
0.12 . Os resultados demonstraram uma boa reprodutibilidade das medidas
feitas a partir do 6culos estabilizador adaptado . Entretanto ndo foram
realizados estudos com os individuos dentro da agua , a partir dos dados
obtidos neste estudo sugerem que e possivel a utilizacdo da estadiometria
em atividades realizadas no meio liquido .

Palavras — chave : 6culos estabilizador , estadiometria , meio liquido .
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INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Durante as atividades do cotidiano a coluna vertebral esta constantemente submetida a
acdo de forcas resultantes da agfio da gravidade e cargas externas e internas (WHITE e
MALONE 1990; BROBERG 1993; LEIVSETH ¢ DRERUP 1997). Estas forgas s&o
distribuidas ao longo da coluna vertebral através de um eficiente, conjunto constituido por
duas vértebras adjacentes ¢ um disco intervertebral que formam as unidades funcionais
distribuidas ao longo da coluna (DUNLOP; ADAMS; HUTON 1984).

A eficiéncia das unidades funcionais na redugdo de cargas depende das propriedades
mecanicas dos discos intervertebrais ( KOELLER et al. 1986; KELLER; SPENGLE ;
HANSSON;1987; DOLAN ¢ ADAMS 2001). Sob acgdo de forgas compressivas, os discos
intervertebrais sofrem deformagdes que fazem com que o fluido contido no ntcleo pulposo
e anulo fibroso sejam expelidos (ADAMS e HUTTON 1983) em associagéo ocorre uma
deformagdo elastica do anulo fibroso. O processo resultante destes mecanismos e a
diminuigdo da altura dos discos intervertebrais o que leva a variagdes no comprimento da
coluna vertebral, os quais podem ser quantificados através de medidas de pequenas
variagBes na estatura — estadiometria (EKLUND e CORLETT 1984; VAN DIEEN et al.
1994; RODACKI et al. 2003).

A remog¢do ou diminuigdo destas cargas permite que os discos intervertebrais
reabsorvam fluidos e gradativamente retornem a sua altura inicial (KAPANDIJI, 2000) ,
permitindo que os sujeitos recuperem o comprimento da coluna \A/ertebral e do corpo
(estatura). Varios estudos tém descrito que as deformagdes dos discos intervertebrais sdo
proporcionais & magnitude das forgas impostas sobre a coluna vertebral (TYRRELL;
REILLY; TROUP; 1985; LEATT REILLY; TROUP,1986; ALTHOFF et al. 1992) e que
tais deformagdes podem ser utilizadas como indices de carga (EKLUND e CORLETT,
1984). Um método utilizado nestas pesquisas é a estadiometria, que consiste no uso de um
estadidmetro de precisdo para a mensuragfo da variagdo de estatura antes, durante e apés
situagdes que induzam a um stress sobre a coluna vertebral, ou que removam as cargas
sobre a mesma . (RODACKI et al. 2001)

A estadiometria tem sido utilizada para verificar a variagdo de estatura em diferentes

circunstancias tais como, corrida (GARBUTT et al. 1990), gestacdo- (RODACKI et al,,



2003) atividades laborais ( VAN DIEEN et al. 2001) Entretanto nio foi encontrada na
literatura pesquisa que utilize o estadidmetro para a analise de atividade realizada no meio
liquido.

A nf3o realizagdo de estudos feitos no meio liquido (natagfo, hidroginastica e
hidroterapia) do comportamento mecanico da coluna vertebral se deve & falta de adaptagéo
do mecanismo que permite a reprodugio e manutencdo da postura estavel do avaliado
durante a mensurago no estadidmetro.

A adaptag@o da estadiometria ao ambiente aquatico permitira uma maior compreensio

dos efeitos do meio liquido sobre a coluna vertebral.

1.2 OBJETIVO GERAL
Desenvolver um dculos estabilizador que possibilite a utilizagdo da estadiometria no

meio liquido.

1.2.1 Objetivos especificos
Desenvolver um sistema encaixe que permita a retirada dos pontos laser do 6culos
estabilizador
Demonstrar que a reprodutibilidade das medidas feitas a partir do 6culos estabilizador

adaptado ao meio liquido n#io sofrem alteragdes significativas pela retirada do laser.
1.3 HIPOTESES
H1.0 sistema de encaixe permitira a fixag8o e retirada do laser de forma precisa.

H2. Os sujeitos nio terdo desconforto com o 6culos adaptado

H3. O 6culos estabilizador n3o apresentara alteragdes significativas nas medidas



2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral € a principal estrutura de sustentagdo do corpo realiza as
fungGes de estabilizar ¢ manter o em seu eixo longitudinal alem de realizar a
transmissdo das forcas internas e externas para o0s membros inferiores
(HOPPENFELD, 1999), protege 6rgdos como a, medula espinhal e nervos, e ainda
tem papel auxiliar em fungdes vitais do organismo (GRAY, 1985). Esta estrutura
ainda permite a acdo de forcas de tensdo, compressdo, cisalhamento, encurvamento
e tor¢do verificada em muitas atividades do cotidiano (GRABINER, 1991). Assim a
coluna vertebral apresenta duas caracteristicas mecénicas antagOnicas no seu arranjo

anatomico: flexibilidade e rigidez (TWOMEY e TAYLOR, 1983).
2.2 CONSIDERACOES ANATOMICAS DA COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral € composta de trinta e trés vértebras. Estas vértebras
podem ser classificadas segundo seu formato e localizagdo em cervicais (CI1-C7),
toracicas (T1-T12), lombares (L1-L5), sacrais (S1-S5) e quatro éoccigeas (GRAY,
1985). Apesar de algumas vértebras apresentarem alto grau de especializagdo como
Atlas e Axis, estas geralmente possuem os mesmos segmentos: corpo vertebral, arco
neural, fordmen vertebral, pediculo, ldmina, processo transverso, entalhes
vertebrais, fordmen intervertebral, processo articular e processo espinhoso
(WATKINS, 1999). "

Uma das fungdes do corpo vertebral € determinar a forma dos discos
intervertebrais que este separa (GRABINER, 1991). O tipo e formato das vértebras
favorecem possibilitam o desenvolvimento das curvaturas da coluna vertebral
(GRAY, 1985). )

A coluna vertebral apresenta duas curvaturas (lordose e cifose) que atribuem
uma maior capacidade a coluna vertebral em suportar cargas internas e externa na

qual a coluna € constantemente submetida (ADAMS e HUTTON, 1985). A



curvatura da cifose estd presente desde o nascimento, ao passo que a lordose se

desenvolve em respostas de forgas exercidas sobre a coluna dos lactentes

(GRABINER, 1991).

2.2.1 Unidade Funcional da Coluna Vertebral

A coluna vertebral ¢ constituida pelo somatorio de unidades funcionais
(WATKINS, 1999). Estas unidades funcionais sdo compostas por dois segmentos
distintos: uma porgéo anterior € uma porgéo posterior (KAPANDIJI, 2000).

Cerca de 80% da magnitude das cargas que ocorrem sobre a coluna vertebral na
posicdo ortostatica sfdo suportadas pela porcdo anterior da- unidade funcional
(ADAMS e DOLAN, 1995). A porcdo anterior e constituida por dois corpos
vertebrais separados por um disco intervertebral (CAILLIET, 1979).

Na por¢do posterior da unidade funcional ficam localizadas as estruturas
responsaveis por limitar e orientar a liberdade de movimento da coluna sendo
formada por pediculos e laminas, que formam o canal espinhal (CAILLIET,
1979).A fungdo das estruturas articulares e de limitar os movimentos de rotagéo ou
tor¢do para que ndo haja dano aos discos intervertebrais (ADAMS e DOLAN,
1995).Existem estruturas ligamentosas (ligamentos longitudinal anterior, posterior,
amarelos, supra-espinhal e interespinhal) na por¢do posterior responséavel pela sua
sustenta¢do (GRABINER, 1991). A funcfo destas estruturas ¢ de limitar os
arqueamentos da coluna para evitar lesdes (ADAMS e DOLAN, 1995).

Ao submeter cargas a coluna vertebral as unidades funcionais atuam como uma
unica unidade na transmissdo das cargas sendo desta forma considerada mais

eficiente (DUNLOP; ADAMS; HUTTON, 1984).

2.2.2 Disco Intervertebral



Segundo GRABINER (1991) cerca de 25% do comprimento da coluna vertebral e
representado pelos discos intervertebrais. Este e¢ uma estrutura fibrocartilaginosa
constituida por trés partes : placas de cartilagem hialina , anel fibroso e ntcleo pulposo
(CAILLIET, 1979).

As placas terminais de cartilagem hialina estdo presentes na superficie superior
e inferior dos corpos vertebrais (GRABINER, 1991). Através destas placas que
acontece a absor¢do da agua existente nos discos intervertebrais para o corpo
vertebral (WATKINS, 1999).

O anel fibroso € constituido de varios anéis fibrocartilaginosos que envolvem e limitam
o nucleo pulposo (WHITING e ZERNICKE 1998),e esta fortemente ligado as placas
terminais (CAILLIET, 1979). O anel fibroso tem suas fibras de colageno dispostas na
mesma direcdo , entretanto a disposicdo das fibras e diferente nos anéis adjacentes
permitindo assim que os discos possam suportar diferentes tipos de carga (WATKINS,
1999). Na regifio central desta estrutura encontra-se localizado o nucleo pulposo estd
apresentando sua substincia fundamental da matriz constituida de colageno e o
polissacarideo protéico, possuindo um alto componente hidrofilico (ADAMS e DOLAN,
1995).

Os discos intervertebrais funcionam como um sistema osmadtico em que ocorre a troca
de liquidos através das placas terminais cartilaginosas (WATKINS, 1999). Esta
caracteristica faz com que o disco funcione como um amortecedor onde a pressdo no
interior do niicleo pulposo separa as vértebras enquanto as fibras anulares as aproximam
(CAILLIET, 1979). Ao ser submetido a forcas de compresséo axiais cerca de 75% desta
pressdo e absorvida pelo ntcleo que faz a distribui¢do de maneira horizontal sobre o anel
fibroso (ADAMS & HUTTON, 1980). A agfio das forcas compressivas exercidas tanto
pela gravidade quanto pelas cargas internas e externas fazem com que a 4gua contida no
interior do disco Intervertebral passe através de forames para o centro dos corpos
vertebrais, fazendo que o disco fique desidratado (ADAMS ¢ HUTTON, 1983; BROBERG
et al., 1993). Toda via quando a agiio destas forcas e reduzida deitando por exemplo liquido
retorna para dentro do disco e este recupera a altura (TYRRELL; REILLY; TROUP,
1985; LEATT; REILLY; TROUP, 1986).

2.2.3 Propriedades Mecénicas dos Discos Intervertebrais



A agdo de forcas de compressio sobre o disco intervertebral e constante ja que é
exigido desde o simples ato de permanecer na posi¢do ortostatica (ALTHOFF et al.
1992). Para que possa suportar a a¢do das cargas externas o disco intervertebral
possui a capacidade de se deformar o que permite a prote¢io das unidades
funcionais da coluna vertebral (WATKINS, 1999). Como conseqiiéncia da agio
destas forcas compressivas existe uma alteragdo da estatura (EKLUND e
CORLETT, 1984; ADAMS e HUTTON, 1983), esta perda na estatura ndo acontece
de forma linear cerca de 54% ocorre durante a primeira hora do dia (REILLY,
TYRRELL e TROUP, 1984). Este processo e resultante de dois mecanismos
distintos: troca d e fluidos com o meio e deformacdo viscoelastica do anulo fibroso
(ADAMS e HUTTON, 1983). Aproximadamente 25% da varia¢do diaria na estatura
é conseqiiéncia de deformagéo viscoelastica do anulo fibroso (BROBERG, 1993). A
altura do disco é totalmente recuperada durante o sono devido a redugdo das forcas
compressivas sobre a coluna o que permite que o disco se hidrate (TYRRELL et
al., 1985; LEATT et al.,, 1986). Da mesma forma que a perda de estatura a
recuperagdo também ndo acontece de forma linear cerca de 71% e recuperado na
primeira metade do sono (REILLY et al., 1984).

Quando submetida a diferentes tipos de carga as propriedades mecanicas dos
discos intervertebrais podem sofrer altera¢des (WATKINS, 1999). Estudos In vitro,
com cadaveres , foram realizados para verificar que tipo de implicagdes podem
ocorrer no disco Intervertebral com alguns tipos de carga . ADAMS e HUTTON
(1983) verificaram uma diminui¢do de aproximadamente 1.5 quando submetidos a
uma carga de 700 N , resultando em uma diminui¢&o de fluido no anulo fibroso de
12% e 5 % no nucleo , em outro estudo KOELLER e colaboradores (1986)
observaram a deformagdo dos discos intervertebrais lombares na em adultos jovens
submetidos a cargas de 950 N durante 5 min. Estudos como estes permitem a
investigacdo de componentes mecanicos inviaveis /n vivo . Entretanto a pesquisa
em vivo apresenta problemas de metodologicos (congelamento, temperatura
ambiente, remog¢do de importantes componentes musculares, liga;mentos e estruturas

dsseas).



In vivo existem procedimentos que permitem a avaliagdo das cargas , como a
discografia direta que realiza a mensuragdo da pressdo dentro do interior do disco
porem sua utilizagdo para a avaliagdo do comportamento mecanico dos discos
intervertebrais e inviavel pela alta complexidade do procedimento e pelo risco de

complicagdes .

2.3 ESTADIOMETRO

EKLUND e CORLETT, 1984 na tentativa de resolver estes problemas
metodologicos, propuseram um equipamento capaz de verificar as variagdes
estatura . Estas variagdes podem ser associadas diretamente a alteragdes na altura
dos discos intervertebrais , pelo fato de que as articulagdes dos membros inferiores
na se deformarem de maneira considerdvel (BROBERG, 1993). O estadidometro
verifica o comportamento mecanico dos discos como um todo , portanto ndo
permite que se faca a verificagcdo de seguimentos isolados da coluna. Esta limitacéo
contudo e minimizada pela caracteristica dos discos de responder em conjunto como
uma unica unidade funcional quando submetido a cargas (DUNLOP; ADAMS;
HUTTON, 1984).

Utilizando os principios do estadidmetro proposto por EKLUND e CORLETT
varios modelos foram desenvolvidos buscando uma maior precisdo. Em estudo
realizado com adultos jovens submetidos a uma carga axial estatica sobre os ombros
(2.5 a 40 Kg) durante 20 minutos, verificou-se uma relagéo néo-linear entre o
aumento da carga e diminui¢@o da estatura (TYRRELL; REILLY; TROUP, 1985).
Em outro estudo foi verificado a variagdo de estatura em corredores em trés
velocidades diferentes(70% , 85% e 100% ) , em dois grupos de corredores um com
e outro sem dores nas costas este estudo concluiu que a dor nas costas independe da
perca na altura dos discos intervertebrais ( GARBUTT et al.1990). O estudo
realizado por RODACKI et al. 2001 verificou a reprodutibilidade das medidas



obtidas através do estadidmetro nas posi¢des sentado e em pé , e apresentaram uma

inovagdo técnica , a utilizacdo de um 6culos para a manutengfo da postura estavel .

2.4 OCULOS ESTABILIZADOR

O oculos proposto por (RODACKI et al. 2001) tem a fun¢do de controlar os
movimentos da cabega. Este dispositivo conta com duas canetas laser acopladas do
lado direito esquerdo e direito (uma de cada lado) . Este dispositivo ¢ preso a cabeca
por um eldstico que mantém uma pressdo constante evitando que saia de sua
posigd@o. Através deste dispositivo e possivel fazer o controle vertical e horizontal,
emitindo a luz das canetas laser sobre marcas colocadas na superficie superior do

estadiOmetro.

O alinhamento das luzes e feito pelo avaliado através de um espelho fixado a um
braco movel no estadidometro que permite um ajuste da altura e angulagio do

espelho de acordo com a estatura do individuo .

A adapta¢o deste dispositivo a um 6culos de natagdo de maneira que se possa
retirar as luzes laser tornara possivel a utilizagdo do estadidmetro em atividade
realizadas no meio liquido . Eliminando a exposi¢do de partes eletronicas a dgua e

permitindo que se realize toda uma variedade de movimentos dentro da agua .

2.5 PESQUISAS REALIZADAS COM ESTADIOMETRO

Viérios estudos vem sendo realizados utilizando a estadiometria , em estudo
realizado com adultos jovens submetidos a uma carga axial estatica sobre os
ombros (2.5 a 40 Kg) durante 20 minutos, verificou-se uma relagdo ndo-linear
entre o aumento da carga e diminuicdo da estatura (TYRRELL; REILLY;
TROUP, 1985). Em outro estudo foi verificado a variagdo de estatura em
corredores em trés velocidades diferentes(70% , 85% e 100% ) , em dois grupos

de corredores um com e outro sem dores nas costas este estudo concluiu que a



dor nas costas independe da perca na altura dos discos intervertebrais (

GARBUTT et al.1990).

A estadiometria permite a analise do comportamento mecanico da coluna em

varias tipos de tarefa como mostra a tabela 1.

TABELA 1. REDUCAQO NA ALTURA DOS DISCOS INTERVERTEBRAIS EM

DIFERENTES TIPOS DE TAREFA.

Exposicédo Varia¢do na altura dos
Tarefa (min ou km) discos intervertebrais
(mm)
Jogging 6 km 33
Jogging 25 km 7.8
Sentado S min 4.5
Levantamento de peso 25 min 54
Levantamento de peso pela manha 20 min 5.4
Em pé com carga 20 kg 20 min 7.1
Em pé com carga 30 kg 20 min 9.4
Em pé com carga 40 kg 20 min 11.2

Modificado de HAMALAINEM et al .1996



3.0 Materiais e métodos
3.1 Caracterizagdo do Estudo

Este estudo caracteriza — se como um estudo de metodologia experimental do

tipo ex - post — facto .

3.2 SUJEITOS

A amostra foi composta por 5 individuos de ambos os sexos (4 homens ¢ 1
mulher ) saudéaveis todos foram classificados como jovens (18 a 27 anos ) . Estes
ndo apresentam quadros patologicos referentes a coluna come hérnias de disco ou
problemas posturais que pudessem influir nos resultados. A tabela 2 demonstra as

caracteristicas fisicas dos individuos .

TABELA . 2 CARACTERISTICAS FISICAS DOS SUJEITOS

IDADE ALTURA IMC
PESO
SUJEITO 1 23 1,94 72 19.1
SUJEITO 2 25 1,8 120 37
SUJEITO 3 23 1,7 56 19.3
SUJEITO 4 23 1,84 98 28.9
SUJEITO 5 27 1,78 55 17.3
MEDIA 242+ 1,6 1,814+ 0,07 80 £ 22 243+ 7.5

3.3 INSTRUMENTOS

Para a realizagdo deste estudo foi utilizado o estadidmetro proposto por
(RODACKI et al. 2001) , este equipamento consiste em uma estrutura metalica ,
inclinada posteriormente em um angulo de 15° em relagéo a vertical , para que ndo o

avaliado nfo sai da posigdo inicial sdo demarcados cinco pontos anatdmicos (maior
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protuberancia posterior, maior profundidade da curvatura lordose cervical , maior
proeminéncia toracica , ponto médio da lordose lombar e apex das nadegas

Para o controle do posi¢do da cabega foi utilizada uma adaptagdo do 6culos
proposto por Rodacki et al. 2001 ; foi desenvolvido um suporte que acoplado as
laterais direita e esquerda de um Oculos de natagdo permite a retirada dos laser
responsaveis pelo alinhamento da cabega . O alinhamento da cabega e feito pelo
syjeito através de um espelho colocado em frente aos sujeitos de maneira que lhes

fosse possivel visualizar as marcas previamente colocadas na plataforma superior

do estadidometro.

{antrale
Cervical

Torkcico
Controle .
Lombar v
Suporte /{0
do Sacre

Suporte
~ Plantar
7 5

75%

Figura 1Esquema de controle postural modificado de RODACKI et al 2001
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3.4 DESENVOLVIMENTO DO OCULOS

O 6culos foi desenvolvido através da adaptacdo de dois suportes localizados na laterais

Figuras 2e 3- VISTA FRONTAL E LATERAL DO ENCAIXE FIXO DO OCULOS ADAPTADO

direta e esquerda ( uma de cada lado ) de um Oculos de natacdo ,estes suportes
permitem um encaixe perfeito das duas luzes laser( ver FIGURAS 1e 2 ) o que
toma possivel a realizagdo das mensuracdes antes e apds a entrada dos individuos
na agua . Os suportes funcionam com um sistema de encaixe do tipo “macho e
fémea” constituido de duas partes , uma fixa (fémea ) esta peca foi confeccionada
em um cilindro macigo com 0.8 mm de didmetro e 2 cm de comprimento € fixada
nas laterais do 6culos por um composto de fixacdo do tipo epoxi , a outra parte
moével (macho) esta também confeccionada em aluminio consiste em tubo com
Icm de diametro por 1.8 cm de comprimento, nesta fica

acondicionado o laser , existe uma projecdo em forma de T (macho) que realiza o

encaixe no suporte fixo (fémea).

FIGURAS4 E 5- VISTAFRONTAL E LATERAL DO OCULOS ADAPTADO COM O LASER
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O desenvolvimento da parte eletronica do 6culos (luzes laser) ficou a cabo da
EMPRESA JUNIOR DE ENGENHARIA ELETRICA (EMJEL) da Universidade Federal do
Parana , foram utilizados duas canetas laser (classe 2, comprimento de onda 630-
680 mm e saida maxima < 1 mW) foi desenvolvido um sistema que permite a
alimentacdo dos dois pontos de laser através de uma tnica bateria o esquema

detalhado segue no anexo 1.

3.5 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Antes do inicio da avaliagdo , todos os individuos foram informados de como
sdo os procedimentos de avaliagdo e consentiram em participar de forma voluntéria.
O processo de avaliagdo se deu em duas sessdes distintas , a primeira sessdo 0s
sujeitos passavam por uma ambientacdo com o estadidmetro esta sess@o durou em
media 15 minutos, na segunda sessdo os sujeitos realizaram o teste propriamente

dito esta sessdo teve uma duragfo media de 40 minutos.

3.5.1 Procedimentos Gerais do Estadidmetro

Na sessdo de avaliagdo os sujeitos foram submetidos a dez series de cinco
medidas , a cada serie o avaliado saia do estadidmetro , os pontos laser sdo retirados
do suporte do 6culos e colocados novamente para que o sujeito fosse reposicionado

no estadidmetro este procedimento entre as series durou cerca de 1 minuto e meio .

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO
Os dados obtidos foram submetidos a uma analise estatistica descritiva padrio
(media e desvio padrdo ) ndo foram utilizados outros procedimentos estatisticos

pelo fato da amostra ser muito reduzida apresentando um n de 5 sujeitos .



4.0 RESULTADOS

As medidas feitas a partir deste 6culos apresentaram uma media de 0.56 + 0.12
mm a tabela 3 apresenta a variagdo de estatura dos sujeitos .

TABELA 3 VARIACAO DE ESTATURA DOS SUJEITOS

Sujeitos Variagdo da estatura
(mm)

Sujeito 1 0.41

Sujeito 2 0.44

Sujeito 3 0.69

Sujeito 4 0.53

Sujeito 5 0.72

Media 0.56 £ 0.12

Os resultados demonstrados na tabela 3 sdo muito préximos aos encontrados
na literatura.

Apesar do baixo n utilizado os resultados demonstram numa boa
reprodutibilidade das medidas realizadas , todos os individuos apresentaram uma
boa adaptagdo ao 6culos nenhum deles relatou nenhum tipo de mal estar em relagdo

ao equipamento .



5.0 DISCUSSAO

Este estudo foi conduzido de maneira a demonstrar a reprodutibilidade dos
dados obtidos através da utilizacdo do dculos estabilizador adaptado ao meio
aquéatico.

O resultado médio de 0.56 + 0.12 mm encontrado e muito inferior ao obtido em
estudo realizado por KALAYANAPHOTPORN et al. 2002 em que a altura do disco
intervertebral sofreu em media alteracdo de 2mm o que demonstra uma maior
preciséo da metodologia aplicada .

Entretanto os resultados encontrados ficaram acima dos encontrados por
RODACKTI et al. 2001que encontrou uma variagéo de 0.5 a 0.6 mm nos estudo onde
apresentou a metodologia utilizada .

Os syjeitos 1 e 2 do presente estudo apresentaram resultados muito proéximos aos
demonstrados no estudo de RODACKI et al. (2001) com 0.41 e 0.44 mm
respectivamente ja os individuos 2 , 4 ¢ 5 apresentaram uma variacio que 0.53 a
0.72 mm o que pode representar erros de avaliacio .

O sujeito 3 apresentou um resultado de 0.69 mm que pode ter sido influenciado
pelo fato do sujeito ser do sexo feminino ja que ndo houve controle da variavel ciclo
menstrual .

J& o sujeito 4 apresentou uma media de 0.53 mm muito préximo do desvio
padrdo encontrado que foi de 0.12 mm esta variagdo e aceitavel .

O sujeito 5 teve uma media de 0.72 este resultado foi o mais extremo dentre os
sujeitos avaliados , este resultado pode ser conseqiiéncia de uma mé adaptagdo ao
estadidmetro por parte do sujeito ou ate mesmo falha nos ajustes feitos pelo
avaliador

Desta maneira a adaptagdo do Oculos estabilizador apresentou uma boa

reprodutibilidade semelhante a encontrada na literatura .



6.0 CONCLUSAO

O sistema de encaixe de desenvolvido demonstrou ser muito eficiente permitido
que as luzes laser fossem retiradas de maneira facil e precisa sem que se alterasse o
posicionamento do 6culos isso confirma a hipotese um (H1) .

Durante o procedimento de avaliagdo os sujeitos ndo apresentaram queixas de
mal estar desconforto durante e apds o teste confirmando a hipétese dois (H 2 ) que
o0 6culos ndo e desconfortavel.

Apesar da variagdo das medidas obtidas com o 6culos adaptados fazem com que
a hipotese de numero trés (H 3 ) se confirme estas variagdes podem ser resultantes
tanto de erros de medida quanto por falhas do avaliador durante o posicionamento
do individuo no estadidmetro associado a ma adaptacdo do individuo ao
equipamento .

Contudo a utilizacdo da estadiometria em atividade realizadas em meio liquido
se mostrou viavel , utilizando o 6culos estabilizador adaptado .

Os resultados demonstram ainda uma variagdo acima da prevista na literatura
mas a partir da realizagdo de estudos com um maior numero de sujeitos sera
possivel determinar quais situagdes podem ter influencia no desvio dos resultados .

Estes resultados demonstram a possibilidade o uso da estadiometria em
atividades realizadas em ambiente aquatico

A partir deste estudo ainda sugere-se estudos que verifiquem qual a agdo das
atividades realizadas no meio aqudtico, como a comparagdo do comportamento
mecanico dos discos intervertebrais de gestantes praticantes e ndo praticantes de
hidroginastica ou a comparagdo dos efeitos dos diferentes estilos de nado sobre a

coluna vertebral.
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Anexo



Este anexo apresenta a representacdo grafica do sistema de alimentacdo dos pontos
laser desenvolvido pela EMPRESA JUNIOR DE ENGENHARIA ELETRICA (EMJEL)

da Universidade Federal do Parana

ANEXO 1Esquema do controle de alimentagdo dos pontos laser utilizados no éculos
estabilizador



