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RESUMO

Controle postural € uma atividade complexa que envolve a atuagao de centros
superiores do sistema nervoso, com o objetivo de buscar ou manter uma orientagao
postural, demandando atencdo mesmo para tarefas posturais diarias. Pouco é
conhecido sobre possiveis alteracbes da demanda de atencdo na realizagdo de
tarefas posturais em idosos. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a influéncia
da tarefa dupla no relacionamento entre informacao visual e oscilagao corporal em
adultos idosos e adultos jovens. Vinte adultos idosos (65,5 + 3,6 anos) e 20 adultos
jovens (23,1 + 2,2 anos) permaneceram em pé dentro de uma sala, fixando um alvo
fixo. Foram realizadas 9 tentativas, sendo a primeira com a sala estacionaria. Nas
demais tentativas, a sala foi movimentada de forma oscilatéria, para frente e para
tras. Nas quatro primeiras tentativas, a sala foi movimentada e os participantes nao
foram informados sobre o movimento da mesma e em duas dessas os participantes
realizaram contagem decrescente com intervalo de 3 valores (100, 97, ...), sendo
denominada de tarefa dupla. Nas ultimas quatro tentativas, os participantes foram
informados sobre 0 movimento da sala e em duas destas tentativas tiveram que
realizar a contagem. Os resultados indicaram que manipulagdo visual induziu
oscilagdo corporal em adultos jovens e idosos, sendo que informagédo sobre o
movimento da sala reduziu essa oscilagdo em ambos os grupos. Ainda, enquanto os
valores de coeréncia de adultos idosos nao foram influenciados pela informacéao
sobre o0 movimento da sala e pela realizacdo da tarefa dupla, valores de coeréncia
para adultos jovens foram reduzidos com a apresentagdo de informagéo sobre o
movimento da sala, porém aumentaram com a realizacdo da tarefa dupla. A
informagdo sobre a manipulagdo visual reduziu a influéncia da sala mével na
oscilagdo corporal e alterou o acoplamento entre informagao visual e oscilagcido
corporal apenas para adultos jovens. Ainda, a realizagdo da tarefa dupla afetou o
relacionamento entre informagao visual e oscilagao corporal apenas para o grupo de
adultos jovens. Assim, conclui-se que idosos nao conseguem alterar o
relacionamento entre informacdo sensorial e oscilagdo corporal, decorrente de

demanda atencional, como é observado em adultos jovens adultos jovens e ainda, o



acoplamento entre informacédo visual e oscilacdo corporal é mais forte nessa

populacio.

Palavras-Chaves: Controle Postural, Tarefa Dupla, Envelhecimento



ABSTRACT

Postural control is a complex activity that involves higher centers of the nervous
system in order to achieve or maintain a postural orientation, which demands
attention even for daily postural tasks. Despite of its importance, little is known about
possible changes in postural control attentional demands in elderly. Therefore, the
objective of this study is to investigate the influence of dual task in the relationship
between visual information and body sway in older adults. Twenty elderly adults (65,5
+ 3,6 years) and 20 young adults (23,1 + 2,2 years) stood inside of a room, looking at
a fixed target. Nine trials were conducted, in the first trial the room was maintained
stationary. In the other trials, the room was oscillated, forward and back. In the first
four trials, the room was moved and participants were not informed about the
movement of the same and two of the trials the participants performed countdown
with an interval of 3 values (100, 97, ...), called dual task. In the last four attempts,
the participants were informed about the movement of the room and in two of these
attempts had to make the count. The results indicated that visual manipulation
induced body sway in young and old adults, and information on the movement of the
room reduced this oscillation in both groups. Still, while older adults coherence
values were not influenced by the information on the movement of the room and for
carrying out the dual task, coherence values for young adults have been reduced
with the presentation of information about the movement of the room, but increased
with realization of the dual task. Information on visual manipulation reduced the
influence of the moving room in body balance and changed the coupling between
visual information and body sway only for young adults. Finally, the performance of
dual task affected the relationship between visual and body sway information only for
the group of young adults. Based upon these results, it can be concluded that the
elderly can not change the relationship between sensory information and body sway,
due to attentional demand, as seen in young adults and also the coupling between

visual information and body sway is stronger in this population.

Key Words: Postural Control, Dual Task, Aging
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1. INTRODUGAO

A expectativa de vida da populagdo Brasileira aumenta
significativamente com o passar dos anos (ONU, 2013). Com isso surgem
diversos desafios a fim de propiciar condi¢des adequadas de vida para essa
populagdo, uma vez que o processo de envelhecimento vem associado a
diversas alteracgdes fisicas, cognitivas, psicoldgicas e etc.

O envelhecimento € um processo natural alcangado na ultima etapa do
ciclo vital. Esse processo ocorre gradualmente ao longo dos anos e é
caracterizado por mudangas fisicas, sociais e psicologicas (Bianco e Lopes,
2011). Diversas sao as alteragcdes enfrentadas por essa populagao, porém, o
presente estudo dara uma énfase maior nas mudangas que ocorrem no
funcionamento do controle postural.

O controle postural envolve uma complexa relagdo entre informagao
sensorial e atividade muscular (Barela, 2000). Porém, poucas explicacoes
sdo encontradas a cerca do declinio do controle postural em idosos. Acredita-
se que essa diminuicdo esteja associada a wuma dificuldade no
relacionamento entre informagao sensorial € agcdo motora, que é responsavel
pela manutencao do equilibrio e orientagao postural. (Toledo & Barela, 2010)

As primeiras explicagdes sobre o funcionamento do controle postural
foram baseadas em respostas automaticas e com base em atividade reflexa.
Porém, no fim do século passado, controle postural passou a ser entendido
como uma atividade complexa, envolvendo centros superiores do sistema
nervoso, com objetivos de buscar ou manter uma orientagcdo postural (ver,
Horak & Macpherson, 1996).

Segundo (JEKA; OIE; KIEMEL, 2000) esse controle envolve a
integracado de varios sistemas sensoriais que especificam informacgdes sobre
o posicionamento dos segmentos corporais e as forgas atuantes nesse corpo.
Sob condi¢gdes normais, sistemas visuais, somatossensoriais e vestibulares
fornecem informagdes redundantes que permitem a manutencao da postura

ereta. Porém, como observado acima, com o processo de envelhecimento



14

parece haver perda de alguns recursos necessarios para a manutengéo
desse equilibrio corporal.

Apesar dos diversos prejuizos decorrentes do processo de
envelhecimento, Shumway-Cook e Woollacott (2003), apontam ainda que
individuos idosos s&o incapazes de selecionar de forma apropriada os
estimulos sensoriais mais adequados para o controle postural. Com isso, a
demanda atencional passa a receber destaque para esse grupo em questao,
uma vez que em consequéncia da falta ou diminuigcdo de um canal sensorial,
entende-se que a atencdo sera mais solicitada para determinadas tarefas.
Estudos sugerem que existem necessidades de atengé&o para a manutengao
do controle postural, e que estas necessidades variam de acordo com a
tarefa, a idade do individuo e as exigéncias da dificuldade da tarefa de
controle postural. (Woollacott & Shumway-Cook, 2002).

Apesar de alguns estudos indicarem que idosos apresentam diferengas
no controle postural (e.g Barela, Lopes, Razuk & Barela 2011), pouco é
conhecido sobre as demandas atencionais e o uso de informacgéo sensorial.
Deste modo, o presente estudo buscou avaliar o efeito de uma tarefa dupla
no controle postural de adultos idosos e adultos jovens durante a

manutencgao da postura em pé dentro de uma sala movel.
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2. REVISAO DE LITERATURA

21 CONTROLE POSTURAL

Quando realizamos uma tarefa dinamica ou estatica, diversas for¢cas atuam em
nosso corpo, fazendo com que alguns mecanismos sejam necessarios para que
possamos manter a postura ereta ou até mesmo concretizar uma tarefa simples.
Sendo assim, contragdes musculares apropriadas ocorrem a cada movimento
realizado, a fim de garantir a posi¢géo corporal desejada (Maki e Mcllroy, 1996)

O controle da postura ereta envolve a integragao de varios sistemas sensoriais
que propiciam informacgdes sobre a posicao de segmentos do corpo em relagado ao
outro e para o ambiente circundante (JEKA, OIE, KIEMEL, 2000). Por exemplo,
quando fechamos os olhos e modificamos a posi¢cao natural dos bracos, informacdes
sensoriais sdo obtidas e contragdes musculares sao desencadeadas para que
possamos manter o equilibrio corporal através dessa mudanca.

Segundo Hokak e Macpherson (1996), controle postural é uma atividade
complexa, que envolve centros superiores do sistema nervoso, com obijetivos de
buscar ou manter uma orientacdo postural. Para que essa orientacdo ocorra é
necessaria uma relagdo dindmica entre informacdo sensorial e agdo motora.
Informacgao sensorial propicia condigdes de identificar a posi¢ao relativa do corpo no
ambiente e as forgcas atuando nesse corpo. Com base nessas informacgdes
sensoriais, agdes motoras correspondentes sdo produzidas para que uma
determinada orientagcéo postural seja alcangada ou mantida.

Para que haja manuteng¢ao do equilibrio, o controle postural utiliza estimulos
provenientes de trés sistemas sensoriais: vestibular, somatossensorial e visual
(Bonfim e Barela, 2007). A partir destes estimulos, informacéo sensorial € obtida de
forma a propiciar conhecimento sobre o ambiente e a posigdo do corpo neste
ambiente.

Os receptores vestibulares sdo sensiveis a aceleragdo angular e linear da
cabeca (KLEINER et al, 2011). De acordo com a movimentagdo da cabega, os
neurdnios vestibulares transportam sinais de aceleragcdo para o0s nucleos
vestibulares no tronco cerebral. O sistema vestibular também é responsavel por

controlar os movimentos dos olhos e reflexos que estabilizam imagens da retina e



16

movimentos corporais (Ghez, 1991). Por exemplo, quando negamos algo com a
cabeca o sistema vestibular é estimulado, ou seja, uma simples rotagao lateral é
suficiente para que o mesmo seja necessario a fim de contribuir para a manutencéao
do equilibrio corporal. Os estimulos do sistema vestibular decorrem de uma estrutura
complexa, sendo em geral a partir de um liquido espesso que se move quando a
posicdo da cabeca € modificada, o movimento deste liquido “envia” informacéao
sobre o movimento da cabega para o sistema nervoso central. Essas estruturas sao
importantes na manutencédo do equilibrio, e também informam sobre as possiveis
forgcas e aceleragédo que foram aplicadas na cabecga (Schmidt, 1999)

O sistema somatossensorial difere dos demais sistemas, pois seus receptores
estdo espalhados por todo o corpo e respondem a diversos estimulos, como: dor,
temperatura, toque e posicdo do corpo. Outra fungcédo importante € informar a forga
que o corpo exerce em uma dada superficie, a velocidade de todos os segmentos
corporais, seu contato com objetos externos e a orientagdo da gravidade (Kleiner et
al, 2011). Algumas estratégias de estudos utilizam-se de diferentes toques (ilimitado
e limitado) em uma superficie rigida a fim de investigar o uso de informacéao
somatossensorial no controle postural (Jeka, 1994). Esse sistema nos permite contar
com precisao onde nossos membros estdo e como eles estdo agindo. Ele é sensivel
a mudanca no comprimento muscular (velocidade) e a atividade das fibras quando
as mesmas sofrem contragao (Schmidt, 1999).

Assim como os demais sistemas, o sistema visual € extremamente importante
para o controle postural, uma vez que ele detecta a luz que permite identificar
imagens do mundo. Estas imagens informam sobre forma, cor e movimento de
objetos e do proprio corpo (Mochizuki, 2006). Por ser um sistema com uma vasta
quantidade de informacao disponivel, devemos mencionar ainda que além da
quantidade de informagdo, a qualidade da informacdo visual € importante e
influencia no controle postural (Barela, 2000). Segundo Schmidt et al (1999), a visao
pode ser dividida em duas vertentes: visdo focal e visdo ambiental. Sendo a primeira
um sistema visual mais familiar e esta relacionado também com a visao central
(focal) e acuracia (acuidade). A visdo focal esta relacionada com eventos quando o
sujeito encontra-se consciente, estando assim, fortemente ligada a consciéncia. Ja a
visdo ambiental, ao contrario da anterior, esta disponivel para todo o campo visual,
incluindo o campo central e periférico, esta visao ainda nao tem efeito na acuidade e

pode ser usada sem consciéncia e esta relacionada com o controle do movimento.
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Mesmo sabendo que a visdo pode contribuir para o controle do movimento, ela
nem sempre favorece a precisdo do movimento, porém, por ser uma fonte sensorial
bastante importante, muitas vezes ela acaba prevalecendo sobre os demais canais
sensoriais. Entretanto, segundo Zulin (2004), em algumas atividades, esse apoio
excessivo na visao pode ser ineficaz. Essa prevaléncia dos sistemas sensoriais se
da através do sistema nervoso, o qual ajusta o sistema de acordo com as
necessidades ambientais. E relevante mencionar ainda que o sistema nervoso faz
com que haja a dominancia de um sistema sobre o outro a fim de resolver possiveis
conflitos de informacgdes. Além disso, segundo Jeka et al. (2000), devemos levar em
consideragdo o ambiente em que a tarefa esta sendo realizada, pois € em funcao
disso que o sistema nervoso se baseia a fim de dar prioridade a uma informacéao
sensorial em detrimento de outras informagdes disponiveis.

Embora pareca uma tarefa trivial para o ser humano, a manutengao da postura
ereta é complexa e envolve diversos recursos para que o controle postural seja
mantido. Cabe ressaltar ainda que alguns fatores podem prejudicar ou diminuir a
precisao dessa postura. Segundo Paulus e colegas (Paulus, Straube & Brandt, 1984;
Paulus, Straube,Krafczyk & Brandt, 1989) qualquer manipulagdo na qualidade da
informacgé&o visual, como por exemplo, diminuicdo da acuidade visual ou aumento da
distancia entre o observador e o cenario visual, provoca aumento da oscilacdo
corporal. Através disso notamos a importancia em analisar a relagéo entre sistema
visual e controle postural.

Segundo Barela (2000), o controle postural pode ser estudado através da
manipulacdo da informagao sensorial, podendo esta informacdo estar presente,
ausente ou alterada. Por exemplo, quando a informacgao visual € eliminada durante a
analise da manutengcdo da postura em pé, oscilagdo corporal aumenta
significativamente, seja pelo ato de fechar os olhos ou de deixar o ambiente escuro.

Outra possivel estratégia utilizada para analisar o relacionamento entre
informacao sensorial e acao motora é utilizar o paradigma da sala movel, onde é
possivel manipular o fornecimento de informagdo sensorial de um dado canal
sensorial, a fim de verificar as consequéncias motoras que tal manipulagcéo induz
(Schoner, Dijkstra, & Jeka, 1998)
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2.2 SALA MOVEL

O paradigma da sala mével tem sido utilizado como uma estratégia para
verificar como a agao motora, por exemplo, a manutencdo de uma orientagao
postural é influenciada pelos estimulos sensoriais disponiveis no ambiente,
(Schoner, 1991). A manipulagao da informagéao visual criada por essa sala, provoca
uma percepgao iluséria do movimento corporal, permitindo assim, verificar o
relacionamento entre informagéo sensorial e agdo motora (Barela et al, 2003)

Lee e colaboradores (Lee e Alonson,1974; Lee e Lishman,1975), foram os
pioneiros em utilizar o paradigma da sala movel como uma estratégia para manipular
a informacgao visual. Os individuos deveriam posicionar-se em pé no interior de uma
sala com trés paredes e um teto que poderiam ser movimentados para frente e para
tras independente do piso. Essa movimentacdo provoca alteracido no fluxo optico,
fazendo com que oscilagdes corporais fossem desencadeadas na mesma direcéo do
movimento da sala (Perotti Junior et al, 2007).

Diversos autores tem utilizado esse paradigma para verificar o relacionamento
entre informagao sensorial e agdo motora em bebés (Barela, Godoi, Freitas Junior, &
Polastri, 2000; Bertenthal, Rose, & Bai, 1997), criancas (Barela, Jeka, & Clark, 2003;
Schmuckler, 1997), adultos (Barela, Barela, Rinaldi, & Toledo, 2009; Freitas Junior &
Barela, 2004; Jeka, Kiemel, Creath, Horak, & Peterka, 2004; Oie, Kiemel, & Jeka,
2002; Stoffregen, Hove, Schmit, & Bardy, 2006) e idosos (Allison, Kiemel, & Jeka,
2006; Prioli, Cardozo, Freitas Junior, & Barela, 2006; Prioli, Freitas Junior, & Barela,
2005).

Tendo conhecimento que o controle postural depende também da tarefa,
diversos estudos buscaram analisar detalhadamente o efeito que uma tarefa exerce
no controle postural, buscando assim, avaliar o efeito de uma tarefa dupla no
controle postural de diferentes populagdes. Barsosa et al., (2008) analisaram o efeito
da tarefa dupla em uma populagéo de idosos, onde os mesmos tiveram que executar
tarefas simples associadas com tarefas motoras e cognitivas, e os resultados
apontam que a inser¢do de uma segunda tarefa, fez com que houvesse um pior
desempenho na tarefa primaria. Essa piora no desempenho pode ser consequéncia
da “competicdo” que ocorre entre as duas tarefas, uma vez que quando realizamos

uma tarefa dupla, a demanda atencional para tal atividade passa a ser maior,
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fazendo assim com que haja um pior desempenho na tarefa mais simples, que por
sua vez requer menos atengao.

Em consequéncia da manipulagdo da informagao visual, oscilagdo corporal é
desencadeada sem que o individuo tenha conhecimento de que realizou oscilagao
coerente com a manipulacao sensorial (Freitas Junior & Barela, 2004), sendo assim,
€ relevante ressaltar a importéncia e o auxilio da ateng&o no controle postural.

Em consequéncia das diversas alteragdes nas capacidades fisicas e cognitivas
enfrentados por idosos, muitas vezes os mesmos hao conseguem descriminar certas
coisas, por exemplo, quando a sala foi movimentada para frente e para tras (Barela,
Lopes, Razuk & Barela, 2011), idosos nao conseguiram perceber essa
movimentagao, exigindo uma maior demanda atencional para tal descriminagao.

De forma geral, o paradigma da sala mével é importante analisar o uso de
informacéo sensorial no controle postural, uma vez que através da sala moével é
possivel manipular as informag¢des que chegam aos canais sensoriais e assim
avaliar se certo canal sensorial prevaleceu sobre outro a fim de evitar conflitos de
informacgcdes, bem como avaliar a importancia da demanda atencional para a

manutencao do controle postural.

2.3. ATENGAO

Embora parega simples, o termo atencdo é utilizado de varias maneiras e
possui muitas definigdes. Para Schmidt e Lee (1999) a atencdo € seletiva e
limitada, onde o individuo pode fazer uma coisa de cada vez e pensar uma coisa
de cada vez. Schmidt e Lee (1999), ainda sugerem que a capacidade de
processamento de informacédo é limitada, e como consequéncia, somos limitados
no numero de coisas que podemos fazer em certo tempo.

Ainda, para Woollacott & Shumway-Cook (2002), a atengéo € a capacidade
de processamento de informacao de um individuo, onde a realizagao de qualquer
tarefa exige determinada parcela de sua capacidade. Cohen e Schooler (1997);
Posner e Peterson (1990); Chalmers(1995); Jacoby, Yonelinas e Jennings (1997)
apud Schmidt e Lee (1999) entendem atengdo como uma capacidade consciente
e sugerem que essa independéncia entre consciente e inconsciente influéncia no

comportamento, uma vez que com o avanco da idade o processamento
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inconsciente € mais preservado, enquanto o processamento consciente esta
suscetivel a uma diminuicdo nessa populagao.

Por ser uma capacidade limitada, quando realizamos uma atividade, a
atengao deve ser alocada a fim de manter o seu desempenho e controle (Schmidt
e Lee, 1999). Porém, quando realizamos duas tarefas simultdneas a atencgéo
passa a ter dois focos diferentes, sendo assim dividida entre essas duas tarefas,
ou seja, temos uma tarefa primaria, muitas vezes postural e uma tarefa
secundaria, que pode ser motora, cognitiva ou motora cognitiva (Barbosa et al,
2008).

Muitas vezes realizamos duas tarefas que aparentam ser compativeis ao
mesmo tempo, por exemplo, conversar e dirigir, € embora isso pare¢a ser uma
tarefa simples, segundo Pashler (1994), mesmo que elas nao sejam
intelectualmente desafiadoras ou fisicamente incompativeis uma ira interferir
drasticamente na outra. Isso acontece, pois a atengao precisa ser selecionada, e
essa selegcdo, de acordo com Schmidt e Lee (1999), pode ser intencional ou
involuntaria, sendo que a selec¢ao intencional ocorre quando escolhemos atender
algum tipo de informagao (ex: ouvir o radio) e a selegéo involuntaria geralmente
ocorre em resposta a um estimulo extermo (ex: um som alto, como uma batida
entre dois carros). Ainda, segundo Schmidt e Lee (1999), a atencdo seletiva
normalmente € observada quando realizamos uma tarefa dupla, onde
necessariamente teremos que escolher para qual tarefa iremos direcionar nosso
foco atencional.

Segundo Wickens (1981), qualquer tarefa exige certo recurso atencional
para o seu desempenho, e esse recurso € limitado em sua disponibilidade. Sendo
assim, quando pensamos na realizacdo de uma tarefa dupla, sabemos que uma
ira interferir na outra, uma vez que compartiiham o mesmo recurso atencional.
Ainda, segundo Huxhold et al., (2006), esse compartiihamento de recurso ira
interferir no controle postural e no desempenho cognitivo, uma vez que de acordo
com a demanda de processamento cognitivo concorrente, ha um
compartilhamento nos recursos de atencdo, o que consequentemente reduz a
quantidade de atencdo disponivel para o controle postural. Através dessa
“concorréncia”’ entre duas tarefas e sabendo que a demanda atencional faz-se

necessaria para a manutencao do controle postural, fica evidente a necessidade
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de estudos a fim de verificar até que ponto essas tarefas influenciam na postura
ereta.

Uma possivel maneira de analisar a demanda atencional e o controle
postural é através do paradigma da tarefa dupla, onde um sujeito precisa manter
o desempenho de uma tarefa primaria constante, enquanto o desempenho de
uma segunda tarefa € medido (Ebersach et al., 1995). Em um estudo realizado
por Shumway-Cook at al (2000), foi observado que a adigdo de uma tarefa dupla
afetou o controle postural de adultos idosos, no entanto, esse efeito foi
dependente do contexto sensorial, sendo mais afetado em condi¢cdes sensoriais
mais dificeis. Os autores ressaltam ainda que quando a disponibilidade de
informacao visual era mudada constantemente (em consequéncia da superficie
de suporte ser movimentada), a demanda atencional relacionada com o controle
postural teve um aumento. Tais resultados reforcam a hipétese de que quando ha
uma alteracdo na superficie, o sistema nervoso central aumenta o peso dado a
informacao visual para a manutengao do controle postural (Shumway-Cook at al.,
2000).

Sendo assim, € importante ressaltar que além da dificuldade da tarefa,
outros fatores devem ser levados em consideracao a fim de avaliar a influéncia da
atencao no controle postural, como por exemplo, o ambiente em que a tarefa esta

sendo realizada e a idade do individuo.

2.4. ENVELHECIMENTO

O cenario global da saude passou por uma transformagao nas ultimas duas
décadas e como consequéncia a populacao esta vivendo mais. Entre 1980 e 2013 a
expectativa de vida no Brasil teve um aumento, passando de 62,7 anos para 73,9
anos (considerando dados mais atuais do IBGE, o aumento na esperanga de vida
seria ainda maior). Esse aumento esta relacionado as melhorias das politicas
publicas, que por sua vez contribuiram para que houvesse uma reducdo da
mortalidade infantil, ampliagdo do acesso a vacinas e medicamentos gratuitos,
criagdo medidas de combate & desnutrigido dentre outras. (ONU- Relatério de
Desenv.humano RDH).



22

O envelhecimento € um processo natural, onde ocorre um declinio e uma
deterioragdo de recursos fisicos e psicologicos. Segundo Moreira (2014), a idade se
define como limitativo ao bem estar biolégico, psicolégico e comportamental,
trazendo como consequéncia: fragilidade e/ou invalidez, diminuicdo dos processos
mentais e isolamento. Nota-se ainda, com o processo de envelhecimento um
aumento no numero de quedas, lesdes, diminuicdo da capacidade visual e auditiva e
etc.

Diversos estudos apontam que uns dos problemas mais frequentes
enfrentados por essa populagdo sdo as pré-disposicdoes a quedas, e que essas,
podem acarretar em lesoes, fraturas, traumas ou até mesmo trazer esses individuos
a oObito. Sendo assim, aumenta-se a necessidade de estudos nessa area a fim de
avaliar as possiveis causas, bem como possibilidades de intervir nesse problema.

A instabilidade postural em idosos € relativamente comum e inevitavel,
resultante da degeneragédo generalizada do musculo esquelético, neuromuscular e
sistemas sensoriais. Em consequéncia do processo de envelhecimento ha uma
diminuicdo na fungado neural, o que pode ser consequéncia do estilo de vida do
individuo ou de suas caracteristicas genéticas (Horak et al, 1989). Para Hay et al
(1996) essa instabilidade no controle postural é consequéncia de um déficit na
estrutura e funcionamento das estruturas sensoriais periféricas (visual, vestibular,
proprioceptivo e tatil plantar) que s&o responsaveis por fornecer feedback com
informacgdes redundantes para a manutencao postural.

Em consequéncia da diminuicdo da capacidade dos sistemas sensoriais em
fornecer informacao e do sistema motor em produzir agées motoras adequadas para
manter o corpo equilibrado, ocorre uma alteragédo no controle postural e uma maior
oscilacao corporal (Prioli, 2006), o que pode estar relacionado com o aumento da
incidéncia de quedas nessa populagao.

Ferraz et al., (2001) observaram em um estudo onde idosos foram submetidos
a uma plataforma de toque, que com o avanco da idade ocorre um aumento da
oscilagao corporal, porém, esse aumento pode ser minimizado com a realizacdo de
atividade fisica. Os autores verificaram ainda que embora o acoplamento entre
informacgédo sensorial proveniente da ponta do dedo seja diferente para jovens e
idosos, essa populacdo mais velha ainda consegue utilizar a informacao da ponta
dos dedos para melhorar a manutencg&o da postura em pé.
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Tendo conhecimento sobre as diminui¢des cognitivas e motoras decorrentes do
envelhecimento, diversas questdes surgem a respeito da qualidade de vida dessa
populagdo bem como suas limitagcbes para determinadas tarefas. Dentre essas
questdes, alguns autores buscaram analisar qual seria o efeito de uma tarefa dupla
no controle postural desses individuos, indagando se com o avango da idade essa
tarefa passaria a ser mais dificil e se traria alguma consequéncia para a postura dos
individuos.

Redfern et al., (2001) encontraram diferencas entre jovens e idosos sadios,
durante a realizagdo de uma tarefa dupla, no qual foram variados desafios de
processamento de informacéo de controle postural. Foi observado que na tarefa de
processamento de informacéo, individuos mais velhos tiveram um aumento na
oscilagéo corporal, o que segundo os autores, ocorreu em consequéncia de um
conflito sensorial em funcdo da oscilacdo da sala e da cena visual em que os
individuos se encontravam. Resultados deste estudo sugerem que o envelhecimento
tem um efeito sobre a interagdo entre a integragdo sensorial, parte do controle
postural e processos de atengao.

Com base nestes poucos estudos, faz-se necessario verificar o uso da
informacéao sensorial em diferentes demandas da tarefa e da atencédo para examinar
como estes aspectos podem afetar o controle postural de idosos. Assim, este estudo

busca preencher essa lacuna.
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3. OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi examinar os efeitos da realizagdo de uma
tarefa dupla no relacionamento entre informacéo sensorial e oscilagido corporal

durante a manutencdo da postura em pé em adultos jovens e adultos idosos.
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4. MATERIAL E METODOS

41. PARTICIPANTES

Participaram do estudo 40 voluntarios de ambos os sexos, que foram divididos
em dois grupos: 20 adultos idosos com idade entre 60 e 70 anos e 20 adultos jovens
com idade entre 20 e 27 anos. As Tabelas 1 e 2 apresentam os dados pessoais dos
participantes, bem como a idade, o peso corporal, a estatura e o género. Todos o0s
participantes ndo apresentaram qualquer alteragcdo musculoesquelético que pudesse
comprometer ou interferir no desempenho da tarefa postural. Os adultos idosos
foram recrutados dos diversos programas de atividade fisica para terceira idade,
oferecidos no Instituto de Biociéncias, Campus de Rio Claro. Os adultos jovens

foram os estudantes de graduacgao ou pos-graduag¢ao do Campus de Rio Claro.



Tabela 1- Peso, altura, idade e género dos participantes adultos jovens

Participantes Peso (Kg) Altura(m) Idade (anos) Género

1 60 1,73 21 F
2 46 1,55 22 F
3 62 1,6 26 F
4 49 1,65 26 F
5 71 1,70 24 M
6 77 1,73 27 M
7 67 1,65 24 M
8 44 1,52 22 F
9 60 1,59 21 F
10 66 1,67 22 M
11 55 1,65 21 F
12 60 1,69 20 M
13 60 1,56 24 F
14 78 1,79 22 M
15 90 1,71 27 M
16 76 1,75 22 M
17 64 1,63 25 F
18 78 1,79 22 M
19 65 1,68 21 F
20 53 1,61 22 F
Média 64,1 1,66 231

Desvio Padrao 11,8 0,1 2,2




Tabela 2- Peso, altura, idade e género dos participantes adultos idosos

Participantes Peso (Kg) Altura (m)

Idade (anos) Género

1 87 1,57 64 F
2 70 1,69 66 F
3 72 1,65 67 F
4 70 1,65 62 F
5 75 1,67 64 F
6 70 1,57 61 F
7 69 1,47 66 F
8 64 1,57 60 F
9 69 1,64 66 F
10 64 1,56 64 F
11 58 1,53 71 F
12 52 1,58 70 F
13 67 1,61 72 F
14 66 1,68 64 F
15 55 1,54 70 F
16 83 1,6 64 F
17 79 1,67 63 M
18 70 1,59 69 F
19 87 1,52 67 F
20 76 1,68 59 F
Média 70,2 1,60 65,5
Desvio Padrao 9,4 0,1 3,6

4.2. PROCEDIMENTOS

27

Cada participante fez uma unica visita ao Laboratério para Estudos do

Movimento (LEM — Departamento de Educacdo Fisica, Instituto de Biociéncias,

UNESP — RC). Apéds as devidas informagdes sobre os procedimentos experimentais

e antes da participagdo no estudo, os voluntarios assinaram um termo de
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consentimento livre e esclarecido (Anexo 1), devidamente aprovado pelo Comité de
Etica Institucional (Anexo 2).

Os participantes mantiveram a posicado em pé em cima de uma plataforma de
forca modelo (Kistler Modelo 9286A), posicionada na parte central do piso da sala
movel que é constituida de trés paredes e um teto montado sobre quatro rodas que
deslizam sobre trilhos, possibilitando o movimento da sala, para frente e para tras,
independente do chdo. As dimensdes desta sala sdo 2,1 x 2,1 x 2,1 metros (altura,
largura e comprimento). Uma lampada foi afixada no teto da sala e mantida acesa,
ao longo do experimento, para manter as condi¢ées de luminosidade constante ao
longo dos procedimentos experimentais e entre tentativas. O movimento da sala foi
produzido por um sistema de servo-mecanismo constituido por um motor AC
(Ottime, modelo SM23 SSF1192108) e drive para motor (Ottime, MBD 2278AC),
controlados por programas especificos (Motion Planner 4.3). As paredes internas da
sala s&do brancas, com faixas pretas, formando listras verticais

Os participantes mantiveram a postura ereta com os pés paralelos e
aproximadamente na largura do quadril, com bragos relaxados ao lado do corpo e
fixando o olhar na parede frontal da sala. Participantes de ambos os grupos
realizaram 9 tentativas, cada uma com 60 segundos de duragcdo. Na primeira
tentativa ndo houve movimento da sala, sendo que os participantes tiveram que
manter a posicdo em pé o mais estavel possivel. Nas demais tentativas, a sala foi
movimentada, para frente e para tras com frequéncia de 0,2 Hz amplitude de 0,6 cm
e velocidade de 0,6 cm/s). Nas primeiras tentativas em que houve o movimento da
sala (tentativas 2, 3, 4 e 5), os participantes ndo foram informados sobre o
movimento da mesma, sendo solicitado aos mesmos que mantivessem a postura
em pé o mais estavel possivel. Ainda, em duas dessas tentativas os participantes
realizaram ao mesmo tempo uma tarefa de contar (tarefa dupla) em ordem
decrescente, a partir de 100, com intervalo de 3 (e.g., 100, 97, 94 ...) Nas quatro
tentativas subsequentes, os participantes foram informados sobre o movimento da
sala e que o mesmo desencadeia oscilagdo corporal, porém os participantes
deveriam resistir a influencia da manipulacéo visual, evitando oscilar junto com a
sala. Em 2 destas tentativas, os participantes mantiveram a postura em pé,
resistindo ao movimento da sala, porém realizaram ao mesmo tempo uma tarefa de
contar em ordem decrescente, a partir de 100, com intervalo de 3 (e.g., 100, 97, 94,

91, 88 ...). A ordem para realizagdo dos blocos de tentativas de resistir ao
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movimento da sala e realizar a contagem em ordem decrescente foi definida
aleatoriamente a partir de sorteio.

Os dados da plataforma de forga foram obtidos utilizando a unidade de
aquisicao analogica (ODAU II) do sistema OPTOTRAK (NDI, OPTOTRAK 3020). A
posi¢cdo da sala moével foi obtida a partir de um eletrogonidmetro (EMG System do
Brasil), devidamente acoplado a estrutura da sala movel. Os dados do
eletrogonidmetro também foi adquirido pela unidade analégica ODAU II, de forma
sincronizada com os dados da plataforma de forca. Ambos os sinais, da plataforma

de forga e do eletrogoniémetro, foram obtidos com frequéncia de 100 Hz.

4.3. TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Apo6s a obtencdo, os dados da plataforma de for¢ca foram utilizados para
calcular o centro de pressdo, como forma de inferir a oscilagdo corporal, nas
dire¢gbes Antero-posterior e médio-lateral. Em seguida, o centro de pressao e a
posicdo da sala foram filtrados, filtro passa-baixa digital Butterworth, frequéncia
de corte de 5 Hz. Considerando que a manipulag¢ao visual, quando ocorreu, foi na
direcdo antero-posterior, com movimentos da sala para frente e para tras em
relacdo ao participante, as analises envolvendo a relagdo entre estimulo
sensorial e oscilagédo corporal foram realizadas apenas nesta diregao.

Inicialmente, o relacionamento entre a oscilagao corporal e 0 movimento da
sala foi analisado a partir da coeréncia, que indica a dependéncia/independéncia
dos dois conjuntos de valores no dominio de frequéncia. Valores de coeréncia
proximos de 1(0) indicam que a oscilagao corporal esteve fortemente/fracamente
relacionada com o movimento da sala. A coeréncia foi calculada na frequéncia de
apresentacao do estimulo (movimento da sala), no caso na frequéncia de 0,2 Hz.

Posteriormente, uma Frequency-Response Function (FRF) foi computada a
partir dos dados de oscilagdo corporal dos participantes e do estimulo visual
proveniente da sala para cada participante e tentativa. Esta funcédo consiste em
dividir as transformacdes de Fourier da oscilagao corporal pelas transformacgdes
de Fourier dos estimulos visuais, gerando uma fungdo de valores complexos
(transfer function). A partir destes valores complexos, ou seja, do mapeamento
da relacado entre o estimulo visual (input) e as respostas corporais (output), as

variaveis de ganho e fase foram calculadas para cada tentativa. O ganho foi
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computado obtendo o valor absoluto dos valores complexos e indica o
acoplamento entre o estimulo visual e a oscilagido corporal na frequéncia do
estimulo. Valores de ganho de 1 significam que a amplitude do espectro de
oscilagao corporal € igual a amplitude do espectro do movimento da sala. Valores
de ganho maiores ou menores que 1 significam que a amplitude do espectro da
oscilagao corporal foi maior ou menor que a amplitude do espectro do movimento
da sala, respectivamente. A fase foi computada obtendo o “argumento” destes
valores complexos, convertidos de radianos para graus, e indicara o
relacionamento temporal entre o estimulo visual e a oscilagdo corporal. Valores
positivos de fase indicam que a oscilagao corporal esteve a frente do movimento
da sala e valores negativos indicam que a oscilagdo corporal apresentou um
atraso com relagdo ao movimento da sala.

Amplitude de oscilagdo na frequéncia do estimulo (SFSA), foi calculada
como o valor da amplitude do espectro na frequéncia em que o estimulo foi
manipulado (0,2 Hz). A SFSA indica a influéncia do estimulo visual na oscilagéo
corporal, sendo que quanto maior o valor de SFSA, maior foi a oscilagao
desencadeada pelo movimento da sala moével. Variabilidade de posicdo e
velocidade de oscilagao corporal foram computadas obtendo o desvio padréao da
trajetéria de oscilagao corporal depois que o componente de oscilagédo corporal
correspondente a frequéncia do estimulo visual foi removido (trajetoria residual)
(c.f., Jeka et al.,, 2000). A variabilidade de posicdo e velocidade indicam a
amplitude de oscilacdo corporal em frequéncias diferentes da frequéncia do
estimulo visual (0,2 Hz).

Finalmente, a variavel amplitude média de oscilagcao foi calculada para as
tentativas nas quais a sala foi movimentada e, também, quando a mesma
permaneceu estacionaria e corresponde ao desvio padrao das séries temporais
da oscilacdo corporal depois que a posicdo média dos valores de oscilagao
corporal € subtraida dos sinais de cada tentativa. A variavel amplitude média de
oscilagao correspondera a magnitude de oscilagao corporal englobando todas as
frequéncias de oscilagcdo. Apds este calculo, valores médios desta variavel foram
obtidos para cada grupo, indicando a manutencgao da oscilagao postural durante
as tentativas estacionarias e de movimento da sala.

Todas estas analises e procedimentos foram realizados por rotinas escritas

na Linguagem Matlab (MarhWorks Inc.).
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4.4, ANALISE ESTATISTICA

Analises estatisticas, apds confirmagao de normalidade e homogeneidade
de variancia, envolveram analises de variancia (ANOVAs), tendo como fatores os
grupos (adultos jovens e adultos idosos) e condigbes (sem informagédo e sem
contagem; sem informagao e com contagem; com informacgéo e sem contagem; e
com informagao e com contagem), sendo este ultimo fator tratado como medidas
repetidas. As variaveis dependentes foram (coeréncia, ganho, fase, sfsa,
variabilidade de posicdo e de velocidade e amplitude média de oscilacado
corporal).Para a anadlise estatistica a média das duas tentativas em cada
condigao foi utilizada. Quando necessario, testes post hoc de Tukey (HSD) foram
realizados. Todas as analises foram realizadas utilizando o software SPSS e o

nivel de significancia foi mantido em 0,05.
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5. RESULTADOS

A manipulagdo da informacgéo visual, decorrente do movimento da sala,
desencadeou oscilagao corporal correspondente em adultos jovens e idosos.

A Figura 1 apresenta exemplos de uma tentativa para adultos idosos (a) e
para adultos jovens (b) na condigdo sem informacdo e com contagem. Através
das figuras apresentadas € possivel verificar a oscilagdo da sala bem como a

oscilagao dos participantes ao longo da tentativa.

a)

2.0

1.0

Deslocamento (cm)

-1.0

2.0

0 10 20 30 40 50 60
Tempo (s)

2.0

Deslocamento (cm)

-1.0

-2.0
0 10 20 30 40 50 60

Tempo (s)
Figura 1: Séries temporais exemplares do movimento da sala mével (SMap) e da
oscilacao corporal (OCap), na diregdo antero-posterior, para um adulto idoso (a) e adulto

jovem (b), ao longo de uma tentativa na condigao sem informagao e com contagem.
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A Figura 2 apresenta a amplitude média de oscilagdo corporal para o grupo
de adultos idosos e adultos jovens nas condigdes experimentais. ANOVA revelou
efeito de grupo, F(1,38) =7,664, p<0,01 e condi¢do, F(3,114)=10,481, p<0,001,
porém nao relevou interagao grupo e condigao, F(3,114)=0,325, p>0,05. O grupo
de adultos idosos apresentou oscilagdo corporal maior que o grupo de adultos
jovens. Testes post hoc indicaram que oscilagao corporal foi reduzida com a
apresentacdao de informagdo quando comparado com as condigdes sem

informacédo. Nenhuma outra comparacao entre condi¢gbes apresentou diferenca

significante.
0.6
@ Idosos
E (O Jovens
o
= 105 -
o
©
O
o
S 04
(o]
[
T
©
5 03
‘@
£
[
S 02
=
=y
£
< 01 |
0.0
Sem contagem Com contagem Sem contagem Com contagem
Sem informagao Com informagéao

Figura 2: Valores médios e desvios padrdo da amplitude média de oscilagdo corporal na
direcao antero-posterior para os grupos adultos idosos e adultos jovens nas condigdes experimentais

A Figura 3 apresenta os valores de coeréncia para o grupo de adultos idosos e
adultos jovens nas condicbes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo
F(1,38)=4,452, p<0,05, porém nao revelou efeito de condigdo F(3,114)=2,403,
p>0,05. Finalmente, ANOVA revelou interagcdo grupo e condi¢ao, F(3.114)=7,590,
p<0,001. O grupo de adultos idosos nao foi influenciado pela informagao sobre o
movimento da sala e pela realizacdo da tarefa dupla, no entanto, adultos jovens
conseguiram reduzir a influéncia da informacao visual quando informados sobre o

movimento. Testes post hoc indicaram que nas condi¢dbes sem contagem (sem
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informagéo e com informacé&o) os valores de coeréncia para os adultos jovens foram
menores do que os reservados para os adultos idosos. Nas condicdbes com

contagem, nenhuma diferenga entre os grupos foi observada.
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Figura 3: Valores médios e desvios padrao da coeréncia na dire¢gdo antero-posterior para os
grupos adultos idosos e adultos jovens nas condi¢gdes experimentais.

A Figura 4 apresenta os valores de ganho para o grupo de adultos idosos e
adultos jovens nas condigbes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo,
F(1,38)=5,069, p<0,05, e condi¢cdo F(3,114)=11,096, porém nao revelou interagao
grupo e condigao, F(3,114) =2,383, p>0,05. Adultos idosos tiveram uma resposta de
oscilagao corporal maior quando comparados com o grupo de adultos jovens. Testes
post hoc indicaram que o ganho foi maior na condicdo sem informacdo e sem
contagem quando comparado com a condicdo com informagdo e sem contagem.
Ainda, os valores de ganho na condigdo sem informagdo e com contagem foram

maiores que os observados nas condi¢gdes com informagao sem e com contagem.
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Figura 4: Valores médios e desvios padrao do ganho na diregdo antero-posterior para os
grupos adultos idosos e adultos jovens nas condigdes experimentais.

A Figura 5 apresenta os valores de fase para o grupo de adultos idosos e
adultos jovens nas condigdes experimentais. ANOVA néao revelou efeito de grupo,
F(1,38)=1,1219, p>0,05, e de interagdo condigdo e grupo, F(3,114)=0,407, p>0,05,
porém revelou efeito de condi¢cdo, F(3,114)=2,912, p<0,05. Testes post hoc
indicaram que os valores de fase na condigcdo sem informagdo e sem contagem
foram maiores que os valores na condicdo com informagdo e com contagem,
indicando que nessa ultima condicdo os participantes oscilaram mais préximo ao

movimento da sala.
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Figura 5: Valores médios e desvios padrao da fase na dire¢cdo antero-posterior para os grupos
adultos idosos e adultos jovens nas condi¢des experimentais.

A Figura 6 apresenta a amplitude de oscilagdo na frequéncia do estimulo para
0 grupo de adultos idosos e adultos jovens nas condigdes experimentais. ANOVA
revelou efeito de grupo, F(1,38) =4,840, p<0,05, e de condi¢cao F(3,114)=13,629,
p<0,05, porém n&o revelou interagdo entre condicdo e grupo, F(3,114)=2,267,
p>0,05. O grupo de adultos idosos apresentou valores maiores de amplitude de
oscilagdo quando comparados com o grupo de adultos jovens. Testes post hoc
indicaram que a amplitude de oscilagcdo na frequéncia da sala foi maior nas

condigdes sem informacgao do que nas condigdes com informacéo.
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Figura 6: Valores médios e desvios padrdo da amplitude de oscilagcdo na frequéncia do
estimulo na diregdo antero-posterior para os grupos adultos idosos e adultos jovens nas condigdes
experimentais.

A Figura 7 apresenta a variabilidade de posigéo para o grupo de adultos idosos
e adultos jovens nas condigdes experimentais. ANOVA nao revelou efeito de grupo,
F(1,38) =0,088, p>0,05, e de interagdao condi¢cao e grupo, F(3,114)=0,452, p>0,05,
porém relevou efeito de condigcédo F(3,114)=3,322, p<0,05.Testes post hoc indicaram
que a variabilidade de posicdo de oscilagdo corporal foi maior na condicado sem

informacgao e sem contagem do que na condigdo com informagao e com contagem.
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Figura 7: Valores médios e desvios padrdo da variabilidade de posicdo na direcao antero-
posterior para os grupos adultos idosos e adultos jovens nas condigdes experimentais

A Figura 8 apresenta a variabilidade de velocidade para o grupo de adultos
idosos e adultos jovens nas condi¢cdes experimentais. ANOVA nao revelou efeito de
grupo, F(1,38)=3,873, p>0,05, de condigéo, F(3,114)=0,830, p>0,05, e de interagéo
condicao e grupo, F(3,114)=0,163, p>0,05.
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Figura 8: Valores médios e desvios padréo da variabilidade de velocidade na dire¢cdo antero-
posterior para os grupos adultos idosos e adultos jovens nas condi¢des experimentais.
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6. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi examinar os efeitos da realizacdo de uma
tarefa dupla no relacionamento entre informagdo sensorial e oscilacdo corporal
durante a manutengdo da postura em pé em adultos jovens e adultos idosos. Os
resultados do presente estudo indicaram que a manipulagdao da informagéao visual
proveniente da oscilagdo de uma sala movel induziu oscilagdo corporal em
participantes de ambos os grupos. Como ja observado anteriormente, adultos idosos
foram mais suscetiveis a influéncia da sala moével do que adultos jovens, sendo que
a disponibilidade de informacéao sobre a manipulagao visual reduziu a influéncia da
sala moével na indugcdo da oscilagdo corporal e alterou o acoplamento entre
informacgéo visual e oscilagdo corporal apenas para adultos jovens. Finalmente, a
realizacédo de uma tarefa dupla (contar), altera o relacionamento entre informacao
visual e oscilagao corporal apenas para adultos jovens.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram observagdes anteriores
de que a manipulacdo da informacao visual induz oscilacdo corporal em adultos e
idosos (Barela et al., 2009; Freitas Junior e Barela, 2004; Perotti et al,. 2007; Prioli,
2006). Assim, esse resultado ndo € novo, porém reforca o entendimento de que
informacado visual € uma fonte importante de estimulo sensorial utilizado pelo
sistema de controle postural.

Uma outra constatacdo importante foi de que adultos idosos foram mais
influenciados pela manipulacdo de informacdo visual, apresentando maior
magnitude de oscilacédo corporal, de forma geral e na frequéncia do estimulo. Uma
das possiveis explicagbes para o aumento da oscilagao corporal em adultos idosos
quando comparado com adultos jovens, € que com o0 avango da idade ocorre uma
deterioracdo do funcionamento do controle postural e um declinio nos sistemas
sensoriais, principalmente a visdo. Porém, mesmo com o declinio do sistema visual
esses individuos foram influenciados pela manipulagdo visual, assim observamos
que esse déficit nos sistemas sensoriais nao foram suficientemente relevantes a
ponto de impedir a influéncia da sala moével e o relacionamento entre informagao
visual e oscilagdo corporal para individuos idosos. (Prioli, 2006). Ainda, esse
aumento nas oscilagdes corporais pode ser considerado um indicio de alteragcdes no

sistema de controle postural, decorrente de alteracbes no relacionamento entre
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informagéo visual e acdo motora (Freitas Junior e Barela, 2006). Segundo Freitas
Junior e Barela (2006), individuos idosos ndo conseguem integrar as informagdes
sensoriais da mesma forma que adultos jovens, o que prejudica a utilizagdo dessas
informagdes como forma de buscar de maneira rapida e eficaz agcbes motoras
necessarias e eficazes para a manuteng¢ao do equilibrio postural.

Essa maior magnitude de oscilacdo desencadeada em idosos, pelo movimento
da sala, foi constatada em estudos anteriores (Polastri, Barela et al., 2001; Barela et
al., 2001). Segundo Barela et al., 2011 idosos sdo mais influenciados, pois na
situacao da sala movel, ocorre um conflito sensorial que precisaria ser resolvido com
precisdo em um curto intervalo de tempo. Entretanto, adultos idosos apresentam
uma dificuldade em identificar com precisdo a situagdo de conflito sensorial,
necessitando de um intervalo de tempo maior para tanto. Assim, até que esse
conflito sensorial seja resolvido, a influencia do estimulo manipulado ocorre, no caso
da visdo na sala mével desencadeando oscilagdo corporal (Barela et al., 2011;
Freitas Junior & Barela, 2006; Prioli 2006). Assim, poderia ser sugerido que idosos
nao conseguem obter estimulos sensoriais provenientes dos sistemas
somatossensorial e vestibular de forma precisa (Patla; Prentice; Gobbi, 1996) e os
estimulos provenientes do sistema visual acabam sobrepondo com maior
intensidade. Portanto, adultos idosos conseguem utilizar os estimulos sensoriais
disponiveis, porém nao de forma tao refinada e precisa que os adultos jovens, sendo
mais influenciados pela manipulacdo de qualquer estimulo sensorial (Barela et al.,
2011), como no presente caso o visual, apresentando uma resposta a essa
manipulagdo com maior magnitude.

Outra constatagcdao importante no presente estudo foi a de que informacéao
sobre a manipulacéao visual, proveniente do movimento da sala movel, pode alterar a
influéncia da mesma, porém apenas em adultos idosos. Efeito do conhecimento
sobre o acoplamento sensorio-motor havia sido observado em adultos jovens
(Freitas Junior & Barela, 2004; Barela et al. 2014), porém ainda ndo havia sido
examinado em idosos. Segundo Schéner et al. (1998), informagao sobre o contexto
ambiental pode diminuir o acoplamento entre informagao sensorial e acdo motora,
alterando um padrao de preferéncia de funcionamento do sistema de controle
postural, denominado de dinamica intrinseca. Entretanto, para que essa dinamica
seja alterada faz-se necessario envolvimento intencional e, com base nos resultados

do presente estudo, adultos idosos ndo conseguem dispender esse envolvimento
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intencional para alterar essa dinamica intrinseca. Perotti Junior et al,. (2012)
observaram que informacéo sobre o movimento da sala provocou reducéo do efeito
da manipulacdo da informacéo visual em adultos jovens, porém muito menor em
criangas. Assim, pode-se sugerir que conhecimento sobre uma situagdo de
manipulagdo de informagédo sensorial pode alterar o uso dos estimulos sensoriais,
porém essa alteracdo, com sugerido anteriormente, envolve demanda e esforgo
cognitivo e atencional da pessoa. Os resultados do presente estudo demonstram
que idosos apresentam dificuldades em dispender atengao para evitar ou minimizar
os efeitos da manipulagao sensorial, sendo esse um dado novo e importante. A partir
desses resultados podemos sugerir que idosos sdao mais influenciados pelos
estimulos sensoriais disponiveis do que jovens. Ainda, é relevante mencionar que
idosos ndo conseguem reduzir a influencia dos estimulos sensoriais disponiveis na
mesma magnitude que adultos jovens, sendo assim, notamos que a dinamica
intrinseca pode ser modificada com o auxilio da informacédo, porém, em menor
magnitude para individuos idosos do que para individuos jovens

Outra indicacao importante de que adultos idosos tém dificuldade em alocar
atencdo para alterar a dindmica intrinseca de funcionamento é que adultos idosos
nao foram influenciados pela realizacdo de uma tarefa de contagem (tarefa dupla).
Novamente, esses resultados indicam que a alteracdo da dinamica intrinseca, com
alteracao no acoplamento entre informacéao visual e oscilagao corporal, € mais dificil
em idosos. Como adultos idosos n&o conseguiram alterar a dinamica de
funcionamento entre estimulo sensorial e oscilagado corporal, quando informacgao foi
apresentada, possiveis efeitos da realizacdo da tarefa dupla também foram
ausentes.

Considerando todos estes resultados, podemos indicar que adultos idosos séo
mais influenciados pela manipulagdo sensorial, como observado em estudos
anteriores (Prioli et al,. 2006; Teasdale & Simoneau, 2001) e no presente estudo, e
que adultos idosos teriam dificuldades em identificar e usar os estimulos sensoriais
mais importantes para a realizacdo da tarefa motora. Segundo Andrade et al.,
(2011), com o processo de envelhecimento ocorrem déficits na integragdo sensorial
de individuos idosos, o que prejudica seu desempenho na realizagdo de duas
tarefas simultdneas. Os resultados do presente estudo indicam que isso também
ocorre com o controle postural, sendo que adultos idosos apresentam dificuldades

em alterar o uso de estimulos sensoriais disponiveis durante a manutencido da
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postura ereta, tanto quando sao informados sobre a situacdo como também
necessitam realizar uma tarefa dupla.

Jamet et al. (2006) sugeriram que possiveis diferengas no funcionamento do
controle postural de adultos idosos depende da dificuldade da tarefa. Prioli et al
(2006) demonstraram que isso ocorre com o0 uso de informagdo sensorial e
sugeriram que essa dependéncia quanto a tarefa estaria relacionada com
dificuldades em identificar de forma apropriada os estimulos sensoriais mais
relevantes para a tarefa crucial em uma situacédo de tarefa com maior exigéncia. Os
resultados do presente estudo apontam para tal situacéo, no sentido de que adultos
idosos apresentam dificuldades em alocar atengdo, para obter os estimulos

sensoriais mais relevantes e importantes para a realizagao da tarefa postural.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados analisados no presente estudo, pode-se
concluir que individuos idosos foram mais suscetiveis a influéncia da
movimentagao discreta da sala mével quando comparado com individuos jovens.
Ainda, adultos idosos n&o conseguem alterar o relacionamento entre informagéo
sensorial e oscilagdo corporal, quando informados da condigdo de manipulagao
sensorial, e quando realizam uma tarefa dupla que demanda atencao.

Esses resultados indicam que adultos idosos apresentam dificuldades
quanto ao uso de estimulos sensoriais mais relevantes disponiveis no ambiente.
Ainda, dicas e informacgao para que adultos idosos direcionem a atengao para o
uso destes estimulos necessitam ser muito bem direcionados, pois eles tém
dificuldades em alterar o funcionamento da dinédmica preferida de funcionamento

do sistema de controle postural.
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ANEXO 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA L
%’ INSTITUTO DE BIOCTENCIAS
unes p UNESP - CAMPUS DE RIO CLARD ) B
Departamento de Educagde Firica
LAE. ESTUDOS DO MOVIMENTO - LEM 0p 5

Avenida 24-4, 1515 - Fio Claro , 5P CEP 13306-000
Fome: 3525-4368 hnpo/www.rc_ unesp br/ib/efisicalemJem hml

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECTDOD

O Sr.(a) esta sendo comvidado a parficipar do projeto de Iniciacio Cientifica “Efertos de tarefa dupla no
controle postural de adultos 1dosos: Acoplamento sensono-motor” conduznido pelo Prof. José Angelo Barela, BG
13911 851-2, e pela Alma Carolme Sanches, R(z 49 071 298-8, no Laboratono para Estudos do Movimento
(LEM) - Departamento de Educagio Fisica - Instituto de Biociénelas - UNESP/Rio Clare. O desenvolvimento
deste projeto e vossa participacio nio proporclonario quarsquer beneficios financeiros, sendo que este projeto
tem como objetive examinar os efertos da reabzacio de uma tarefa dupla no relacionamento entre mformagac
sensorial e oscilagdo corporal durante a manutengdo da postra em pé em uma sala movel.

Para participar deste projeto o 5r.(a) tera que fazer uma visita ao LEM, quands devera permanecer em pe, o
mals estavel possivel, olhando para um alvo na parede de uma sala que, por vezes, podera movimentar-ze para
frente e para tras, realizando umz tarefa concomutante de confar. Um emissor mfravermelbo sera fixado nas
costas do Sr.ia) e um outro emussor na parede mfenor da sala mowvel, obtendo informacio sobre osclagdo
corporal do swetto & da =ala movel A duwragio total dos procedimentos zera de aproximadamente 20 mimutos,
com periodos para descansao.

Oz procedimentos expenmentals propostos para a realizagdo deste estudo oferecem o minime de risco e com
probabilidade monto pequena de ocomréncia de algum dane parz sua saide e mtegnidade fisica, como eventual
perda de equlibric momentineo e desonentagio espactal. Dhorante a realizacdo dos procedmmentos o Sr.(3) sera
awaliade(a) pelo responsavel deste projeto, sendo gque uma pessoa permanecerd ac vosso lado e que, caso
necessario, possa awxiha-lofz) caszo de perda de equilibrio. Todos os participantes ndo deverdo apresentar
qualquer alteragio muscnloesquelétics, neuroldgica, sensorial {visual, vestibular e proprioceptive), uso de madicamento
que canse sedacdo ou outras slteragdes que possam compromester ou interferir no desempenho da terefa postural O
presente estudo busca auxihar as pesquisas messa area bem como estudar metodos eficazes a fim de
proporcionar uma melbor qualidade de vida para adultos idosos.

Todas as mfommacdes adqudas no estudo sdo confidencials & o vosso nome e dados pessoals ndo serdo
divulzades em momento algwm Ainda, toda e qualquer mfcemagdo sera whhzada para fins académicos e, se
assim o Srfa) desejar, o respeonsavel pelo estude formecera esclarecimentos, antes e/ou durante o curse da
pesquiza, sobre o5 procedimentos metodologicos e, em outra oportumidade, os resultados da sua parhicpagio.

A cualguer momento o Sr.(z) podera interromper a vossa participagao na realizagio do experimento sem que
1sto lhe acarrete qualquer prejuize ou penalizacio. A parficipacdo no presente estudo nac acaretara qualguer

despesa para o Sr.(a).

Se o Sr(a) se sentir suficientemente esclarecido sobre essa pesquisa,seus objetivos, eventuals riscos e
beneficios, comido-ofa) a assmar este Termo, elaborado em duas vias, sendo que uma ficara com o Sr.(a) e
oufra com o pesqusador.

Fio Claro, _ de da 2014
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Enderego: Endereco: Av 24-A, 1515 Rio Claro, 5P CEP 13506-900
Dados para Confato: Fone: (19) 3024-1397/ (19) 9 9811 1921 e-mail: czh 29_[ahotmail com

Comité de Etica em Pesquisa - [B
Dizdos para Contato: Fone (19 3526-9678 e-mail:stathidre nnesp br

Diados zobre o participante da Pesguizsa:
Nome:

Sexo:

Diata de Nascimento: 1

Diocumento de [dentidade:
Enderego:
Telefone para contato:
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ANEXO 2 — Aprovacao do Comité de Etica

unesp % " e @

Aluno: Caradine Sanches
Orientador: Frofl Dr. José Angelo Barela

Curso: Educagdo Fisica

Titwlo do Trabalhe de Conclusdo de Curse- Efeito de tarefi dupla no controle
Postural de adultes idesos: FCOpAMEala sensdrio-motor

PARECER D) PROJETO Do TRABALHO DE CONCLUSAD DECURSD - o
Observagiies / Comertdrios:

O projeto tem por ohjetive examinar os efeitos de uma tarefy dupla no
relacionamento entre informagdo sensorial ¢ oscilagho corporal durante i manutengdo

da posturg em pe. A exerugpio experimenta| contard com adulios Jovens. A tarefy
consisie em ficar em pé dentro de uma sala mdvel que s¢ moverd em diferentog
frequéncias, A farsfs secundirie da terefn duple consiste em contar M ordem
devrescente, 3 partic de 100, com intervalo de 3, Aplicativa Personalizado parg
tratamento dos dados serd utilizado, Andlise estatistica estd provista para os dadaos
tratados,

O projew proposto Epresenta fundamentagdo tedrics o experimental para sua
EXOCUETio ¢ esta em nive| de graduagdio, Aptewadn pelo Corsatho des Curmos de

Coadungds em Sducends Floica,

En C8 ;g /4
\@‘ ® 'i i T

L T R —

(%) FAVORAVEL A APROVACAD DO PROJETD — ,_comtanion tetomin o e
{ } FAVORAVEL 4 APRova CAO DO PROJETO COM RES TRICOES
() NAOQ FAVORAVEL 4 APROVACAQ DO PROJETE

PARECERISTA: Prafa. Dra, Cynihia ¥, Hirnga
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