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O equilibrio humano gera estabilidade e produz condigbes para que outros movimentos possam
ser realizados. Emergindo da interacao de diversos sistemas corporais, continuamente o equilibrio
gera pequenas oscilagoes posturais que podem indicar condigoes de satide [2,4]. As oscilagdes pos-
turais apresentam um padrao geométrico complexo e, para a sua andlise, vém sendo utilizados
métodos fractais. Fractais sao estruturas geométricas fraturadas compostas por padroes que se re-
petem em ao menos dois niveis de escala. Os métodos fractais produzem caracteristicas qualitativas
e quantitativas diretas do movimento e avaliam o comprometimento sensério-motor.

Entre os métodos fractais esta o box-counting. Esse é um dos diferentes métodos de andlise que
mensura a dimensao fractal de uma estrutura (por exemplo a trajetéria das oscilagdes posturais),
ou seja, um parametro descritivo que caracteriza o padrao de preenchimento de uma estrutura do
espago através de medidas de auto semelhanga [5] resultando um indice que caracteriza o padrao
de preenchimento do espago ou padrao de irregularidade da figura [2]. Entre os algoritmos mais
utilizados na andlise do equilibrio esta o algoritmo de Feder.

O algoritmo de Feder foi descrito em 1988, baseando-se na Teoria da Medida, com o intuito de
mensurar propriedades de conjuntos de pontos no limite de um didmetro de desaparecimento [5]. A
Teoria da Medida foi construAda por matemadticos como Lebesgue e Carathéorody [1]. Inicialmente,
para realizar uma medida, é necessario definir uma unidade de medida. Sabendo que o corpo
humano se move para frente, para tras e para os lados, as oscilagoes posturais se apresentam em
duas direcoes, x e y, e podem ser vistas no plano. Para medir o plano, cuja dimensao é igual a 2,
uma caixa, boz, de lado § pode ser utilizada como unidade de medida.

Inicialmente, dada a série temporal da oscilagao postural, uma malha de caixas de lado ¢ recobre
toda a figura. Contando o nimero de caixas N necessérias para cobrir a figura tem-se a medida
do comprimento L da figura, tal que

L = Ns.6 —> Lg.0° (1)
6—0

assim, no limite, quando § tende a zero, a medida do comprimento torna-se assintoticamente igual
a L, independentemente do valor do lado .

Como em cada uma dessas caixas o valor do lado é §, sua &rea corresponde a 62 e a &rea
associada da figura é dada por

A:N5.52 ?;O—)Ao.(sl (2)
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desse modo, manipulando a equagao 2 o nimero de quadrados necessarios para cobrir uma figura

é dado por
Ay
N =55 (3)

De acordo com a Teoria da Medida, g5 = y4.0¢, onde y4 é uma constante, neste caso igual a 1,
e a figura é coberta para formar a medida My, tal que

My=Y"gs (4)

Como, em 2, § — 0, a medida M equivale a zero ou a infinito. O valor de My depende da dimensao
de medida, desse modo, a dimensao critica D para a qual o valor da medida muda de zero para
infinito é a dimensao de Hausdorff-Besicovich. Essa dimensao é considerada uma propriedade local,
por mensurar propriedades num pequeno espaco. Assim, considerando a equagao 4, My é a medida
d das oscilagoes posturais, de modo que, quando d > D a medida equivale a zero e quando d < D a
medida equivale a infinito, apenas quando d = D a medida apresenta, comumente, um valor finito.

De modo mais simples, contando o niimero de caixas necessarias para cobrir a figura, Ny,
assintoticamente no limite, a dimensao D é dada por

1
Ns ~ 5p (5)

Logo, a dimensao fractal, a partir do algoritmo de Feder, é o infimo dos valores, ou seja,
aproximadamente o menor valor encontrado em todas as coberturas possiveis. Desse modo, a
dimensao fractal, por esse algoritmo, é definida como uma medida de drea e, assim como o algoritmo
de Prieto, fornece uma tunica medida para a dimensao fractal referente ao somatério de todo o
movimento realizado. O algoritmo de Feder foi utilizado para a andlise das oscilagoes posturais de
adultos com Sindromes de Down e Prader-Willi, adultos obesos e adultos higidos [2, 3].
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