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RESUMO

Controle postural envolve um relacionamento complexo entre informacgdo sensorial e agéo
motora. Em tarefas posturais mais dificeis, tem sido sugerido que este relacionamento entre
informacdo sensorial e agdo motora necessita ser mais preciso. Dessa forma a questdo que
surge é se nestes casos a demanda atencional seria maior. Portanto, o objetivo do presente
estudo foi examinar os efeitos da realizagdo de uma tarefa dupla no relacionamento entre
informacdo sensorial e oscilagdo corporal durante a manutencdo da postura ereta com
diferentes demandas de dificuldades em adultos jovens. Para tanto participaram 30 adultos
jovens, com idade entre 18 a 25 anos de ambos 0s sexo0s, que mantiveram a posicdo em pé
dentro de uma sala movel, olhando um alvo posicionado na parede frontal da mesma. Os
participantes foram distribuidos em um grupo de tarefa facil (GTF), que mantiveram a
posi¢do com os pés paralelos, e um grupo de tarefa dificil (GTD), que mantiveram a mesma
posi¢do, porém sobre uma base de madeira com largura de 8 cm. 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 trds. Nas quatro primeiras tentativas a
sala foi movimentada e os participantes ndo foram informados sobre 0 movimento da mesma
e em duas dessas tentativas os participantes realizaram contagem decrescente com intervalo
de 3 valores, sendo caracterizada com uma tarefa dupla (100, 97, ...). Nas ultimas quatro
tentativas, os participantes foram informados sobre 0 movimento da sala e em duas destas
tentativas, os mesmos tiveram que realizar a contagem. Para verificar os efeitos da
manipulacdo visual foram utilizadas as varidveis: amplitude média de oscilagdo, coeréncia,
ganho, fase, SFSA, variabilidade de velocidade e variabilidade de posi¢cdo. Os resultados
indicaram que manipulacdo visual induziu oscilagdo corporal em todos os participantes.
Ainda o fornecimento da informacdo sobre o movimento oscilatorio da sala movel
enfraqueceu a relacdo entre informacdo sensorial e agdo motora, porem somente para tarefas
posturais mais féceis, a execucdo de uma tarefa concomitante com a tarefa postural ndo
alterou a relacdo para tarefas posturais mais dificeis indicando que a demanda atencional para
a execucdo dessa tarefa postural foi maior. Assim podemos concluir a demanda de atengéo
depende da dificuldade da tarefa, sendo que em casos de tarefas mais dificeis a demanda de

atencdo é mais elevada e, consequentemente, a alteracdo desse acoplamento é mais dificil.



ABSTRACT

Postural control has been understood as resulting from a complex relationship between
sensory information and motor action. In difficult postural tasks, it has been suggested that
this relationship between sensory and motor action information needs to be more precise the
question arises whether in these cases the attentional demand would be higher. The objective
of the study is to examine the effects of performing a dual task in the relationship between
sensory information and body sway during maintenance of upright posture with different
demands of difficulties for young adults. The participants were 30 young adults, aged 18 to 25
years of both sexes, who kept standing position inside a room, looking at a target positioned
on the front wall of the same. Participants were divided into an easy task group (GTF), which
maintained the position with feet parallel and a difficult task group (GTD), which maintained
the same position, but on a wooden base with a width of 8 cm. In a total of nine trials were
conducted, the first with the stationary area. In the other trials, the room was moved an
oscillatory manner, forward and back. In the first four attempts the room was moved and
participants were not informed about the movement of the same and two of those attempts the
participants performed countdown with an regression interval of 3 values (100, 97, ...), dual
task. In the last four attempts the participants were informed about the movement of the room,
also in two of these attempts, they had to make the count. To check the effects of visual
manipulation those variables were used: mean sway amplitude, coherence, gain, phase, SFSA,
speed variability and variability position. The results indicated that visual manipulation
induced body sway in all participants. Although the provision of information on the
oscillatory motion of the moving room weakened the relationship between sensory
information and motor action, however only for easier postural tasks, implementation of a
concurrent task with postural task does not change the relationship to more difficult tasks
indicating postural, the attentional demand for the implementation of this postural task is
greater. So we can conclude the demand of attention depends on the difficulty of the task, and
in cases of the most difficult tasks demand attention is higher and hence the change that
engagement IS more difficult.
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1. INTRODUCAO

Um dos atributos mais notaveis do ser humano é a capacidade de manter a posi¢do
bipede o que remete a habilidade de se deslocar na posicéo vertical apoiando no solo com 0s
membros inferiores. Por mais simples que essa tarefa pareca, o ato de manter uma postura
ereta e estavel envolve um intrincado relacionamento entre informac&o sensorial, proveniente
de diversos canais sensoriais, e a producgéo de atividade muscular coerente com 0s objetivos
da tarefa de manter uma posic¢éo corporal.

Tradicionalmente, o funcionamento do controle postural foi considerado como sendo
um processo automatico do ser humano o qual demandava o minimo de atencdo e
processamento neural. Contudo alguns estudos tém mostrado que tal afirmacdo ndo é
condizente com a realidade de funcionamento deste sistema (Nashner, 1972; Black et al.,
1988). Assim, para que ocorra um funcionamento adequado do sistema de controle postural,
hé necessidade do envolvimento de diversos centros do sistema nervoso central, para integrar
0s muitos estimulos sensoriais, provenientes dos canais sensoriais, somatosensorio, visual e
vestibular, e produzir acdo motora apropriada visando manter o equilibrio e a orientacdo
postural nas mais diversas atividades que realizamos no nosso cotidiano (Nashner, 1981;
Horak e Macpherson, 1996).

Considerando a importancia e complexidade da relagdo sensério-motora no controle
postural, diversos estudos tém procurado entender como esse relacionamento ocorre (Freitas
Junior e Barela, 2004; Barela et al., 2009). Neste caso, a manipulagdo da informac&o visual é
comumente utilizada como uma ferramenta para observar esse relacionamento € como 0
mesmo influencia o desempenho e o funcionamento do sistema de controle postural durante
mudangas e/ou manutengdo de uma dada orientacdo postural. Por exemplo, o simples fato de
provocar privacdo da informacdo visual, enquanto outras informacbes sensoriais Sao
mantidas, causa um aumento na oscilagdo corporal (Bronstein, 1986). Em situagcdes mais
complexas em que o cenario visual é manipulado, por exemplo a partir de movimentos de
uma sala mével, a imagem projetada na retina se desloca e na tentativa de manter a projecéao
inalterada o sistema de controle postural produz oscilacdo corporal correspondente a
manipulacédo visual, criando movimento corporal oscilatério coerente com a manipulagéo do
cenario visual (Lestienne et al., 1977; Stoffregen, 1985).

E importante mencionar que em situacbes de manipulacio do cenario visual que
envolvem pequenas amplitudes, oscilacdo corporal € desencadeada sem que a pessoa tenha
conhecimento discriminativo sobre tal oscilagdo. Por outro lado, quando a pessoa é informada
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sobre a manipulacdo visual e solicitada a resistir a influéncia da mesma ocorre uma
diminuicdo significativa da oscilacdo corporal (Freitas Junior e Barela, 2004; Barela et al.,
2014b). Tais resultados sugerem que, em algumas situacGes, o relacionamento entre
informagéo sensorial e agdo motora no controle postural pode ocorre sem envolvimento
consciente por parte da pessoa e, em outras situacgdes, esse relacionamento demanda atengéo
e/ou conhecimento prévio (Barela, Weiglet et al. 2014). A hipltese de que 0s centros
superiores do sistema nervoso central atuam ativamente na dindmica do controle postural
implica assumir que demanda atencional, mesmo que minima, faz-se necessaria para a
realizacdo de tarefas posturais (Woollacott e Shumway-Cook, 2002).

A capacidade de processamento de informagdo do ser humano é limitada, ao realizar
uma tarefa ou mais a demanda de atencdo € alterada dando prioridade & uma ou outra tarefa
(Siu e Woollacott, 2007). Como o sistema de controle postural também envolve e demanda
atencdo, surge a hipotese que esse sistema pode sofrer negativamente quando existe situaces
de atencdo dividida. Estudos vem mostrando que a demanda de atencdo exigida para a
manutenc¢do do equilibrio e da postura aumenta quando ha alteracbes na orientagdo da postura
(Nashner, 1976; Lajoie et al., 1993) . Neste caso, foi observado mudangas no comportamento
postural quando a base de apoio sofreu mudancas, o0 reajuste do posicionamento dos pés
(paralelos, em linha ou apoio em um pe) influenciou diretamente no aumento da oscilagéo
corporal nas dire¢Bes anteroposterior quanto na médio-lateral (Remaud et al., 2012).

Apesar do aumento de conhecimento sobre o uso de informagdo sensorial pelo
controle postural, o efeito da atencdo no sistema de controle postural ainda € pouco
conhecido. Mais ainda, pouco é conhecido sobre possiveis interagdes entre dificuldade da
tarefa e a exigéncia de demanda de atencdo no controle postural de adultos jovens. Dessa
forma, esse estudo tem por objetivo examinar os efeitos da realizacdo de uma tarefa dupla no
relacionamento entre informagdo sensorial e oscilacdo corporal durante a manutengdo da

postura ereta em diferentes demandas de adultos jovens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Controle Postural

Uma situagcdo onde um objeto permanece inerte requer obrigatoriamente que 0 seu
centro de gravidade esteja dentro da area de sua base de suporte. Essa regra também se aplica
aos seres humanos. Durante a manutencdo da postura ereta, o centro de gravidade, ponto
imaginario localizado perto do umbigo quando ficamos na posi¢do em pé, fica mais alto e a
base de suporte, nesse caso a superficie coberta pelo pés, é reduzida o que dificulta a
manutencdo de uma postura ereta e estavel (Warren et al., 1996). Figuradamente o modelo de
um pendulo invertido ilustra essa situacdo, indicando as dificuldades em manter o corpo na
orientacdo postural em pé.

Segundo Horak e Macpherson (1996), o sistema de controle postural apresenta dois
objetivos comportamentais: orientacdo e equilibrio postural. Orientacdo postural refere-se ao
posicionamento do corpo no ambiente e até mesmo de partes do corpo em relagdo a outras
partes e destas partes em relacdo ao ambiente. Neste caso, a posicdo em pé, por exemplo,
implica que os diversos segmentos corporais sejam orientados entre si e em relagdo ao
ambiente, para que tal orientacdo corporal seja alcancada. Orientacdo postural refere-se as
forcas atuando no corpo, que devem ser controladas e balanceadas de tal forma que a
orientacdo postural desejada seja mantida ou alcancada. Neste caso, a busca do equilibrio
postural implica em um estado no qual todas as forgas atuantes no corpo humano estdo
balanceadas.

Considerando o0s dois objetivos comportamentais, apresentados por Horak e
Macpherson (1996), a realizacdo de qualquer tarefa postural envolve diversos fatores e
sistemas que devem funcionar de forma apropriada. Por exemplo, a manutencdo da postura
ereta, que parece uma tarefa trivial considerando a aparente facilidade que temos para realiza-
la, envolve uma complexa interacdo entre diversos sistemas. Durante a manutengdo da postura
ereta, informacgdo sensorial deve ser obtida de forma a indicar a posi¢do dos diversos
segmentos corporais em relacdo aos demais segmentos e em relacdo ao ambiente. Ainda,
informacédo sensorial também deve ser obtida de forma a indicar as forgas atuando no corpo.
Portanto, informacgdo sensorial deve propiciar condigdes para que a pessoa identifique a
orientacdo e as forgas atuando em cada segmento corporal e, consequentemente, no corpo

como um todo. Com base nestas informacg6es, o sistema de controle postural deve produzir
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atividade muscular correspondente para manter ou alterar a posi¢cdo dos segmentos corporais
de forma a manter a orientagdo postural desejada (Horak & Macpherson, 1996).

Todo esse funcionamento do sistema de controle postural torna-se ainda mais
complicado, pois informagdo sensorial € alcancada a partir de integracdo de estimulos
sensoriais provenientes de diversos canais sensoriais. O controle postural utiliza estimulos
sensoriais provenientes dos sistemas visual, vestibular e somatosensorio (Nashner, 1976).
Estimulos sensoriais provenientes de uma variedade de fontes, embora dificultam o uso dos
mesmaos, possibilitam o conhecimento do ambiente que nos cerca e o conhecimento da relagdo
do corpo com esse ambiente, informando sobre a posicéo relativa dos segmentos corporais e
das forgas atuando neste corpo nas mais variadas situagoes.

Além dos muitos estimulos sensoriais, o sistema de controle postural também tem que
controlar um corpo que é composto por muitos segmentos corporais, cada qual com muitos
grupos musculares e possibilidade de controle. Portanto, apos obter informacao precisa sobre
a orientagé@o corporal e das forcas atuando neste corpo, o sistema de controle postural precisa
especificar atividade muscular para um namero enorme de grupos musculares com o objetivo
de manter a orientacdo postural desejada.

A tarefa do controle postural é ainda mais complexa, pois é impossivel para o ser
humano manter uma posi¢do totalmente estatica. Mesmo durante a postura em pé, por
exemplo, diversas forgas atuam no corpo de forma a manté-lo em constante movimento e que
precisa ser controlado. Dessa forma, mesmo em uma posi¢cdo relativamente estética, o
equilibrio postural é um equilibrio dindmico, pois contragdes musculares ajustam
movimentos, para que o centro de gravidade do corpo esteja sempre contido no perimetro da
base de suporte (Warren et al., 1996).

As primeiras explicagdes sobre o funcionamento do controle postural foram baseadas
em respostas automaticas e atividade reflexa (Horak, 1987). No final do século passado, o
controle postural passou a ser entendido como uma atividade mais complexa que envolve a
participagdo dos centros superiores do sistema nervoso central (Horak, 1987; Runge et al.,
1998). Considerando a relagcdo entre informacgéo sensorial e atividade muscular inerente na
manuten¢do de uma dada orientacdo postural, diversos estudo tém buscado examinar como
esse relacionamento é alcancado. Mais ainda, o entendimento desse relacionamento pode

fornecer informagé&o importante sobre o funcionamento do controle postural em humanos.
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2.2. Informagcéo Visual e Controle Postural

A manutengdo da postura € baseada em uma complexa relacdo entre informacéo
sensorial e agdo motora. Uma das informagdes sensoriais que influenciam diretamente nessa
relacdo e informacdo visual. Estimulos visuais fornecem informacgdes sobre o ambiente em
volta é através desse canal que percebemos o movimento do nosso corpo e objetos e também
de sua velocidade de movimento. Os primeiros estudos que investigaram a importancia da
qualidade da informacdo visual no controle postural foram realizados por Edwards (1946),
quando o individuo fechou os olhos ou a iluminagdo do ambiente foi reduzida a completa
escuriddo, foi observado que o valor da oscilagdo corporal chegou a dobrar. A partir desse
estudo pioneiro diversos outros estudos observaram que privagdo da visdo provoca aumento
da magnitude da oscilagéo corporal em adultos (Gantchev et al., 1971).

Na realidade, a privacdo da informacgdo visual ndo compromete o funcionamento
coerente do controle postural, mas faz com que o sistema dependa de outros canais sensoriais
e com isso aumente a oscilagao corporal.

Uma explicacdo sobre o uso da informacgéo visual para atenuar a oscilagdo corporal €
através da percepcdo do ambiente pelo sistema visual percebendo o deslocamento do
panorama de imagem do ambiente na retina do observador. Durante a manutencdo de
qualquer postura, com os olhos abertos, o cendrio em volta do observador é projetado
diretamente na retida do mesmo. Quando o cendrio ndo sofre alteracdo essa situacdo &
entendida como sem movimento, estacionaria, porém quando ha o aumento do cenario
percebido na retina do observador essa situagdo é interpretada como movimento do
observador, um deslocamento para frente, o que poderia causar desequilibrio, quase
imediatamente ap6s a constatacdo desse mudanca no ambiente atividade muscular é
desencadeada corrigindo a postura a fim de minimizar as possiveis varia¢cbes de movimento
do cenério na retina do observador.

Diferentemente de um cenério estacionario que pode auxiliar na estabilizacdo
corporal, um cenario que é movimentado pode induzir oscilacdo corporal. O movimento de
um cenario ao redor de um individuo, que se mantem estacionario a esse ambiente, pode
causar uma ilusdo de movimento e desencadear oscilagdo corporal correspondente a
magnitude do movimento do cenario. (Lestienne et al., 1977).

No inicio da década de setenta, Lee e colaboradores conduziram os primeiros estudos
que desencadearam uma oscilagdo corporal utilizando a manipulagdo da informagdo visual

(Lishman e Lee, 1973; Lee e Aronson, 1974). Utilizando como ferramenta uma “sala movel”,
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composta de tres paredes e um teto que podiam ser movimentadas na dire¢do antero-posterior
de forma independente do chdo, sujeitos era posicionados de frente para o fundo da sala e
guando a sala era movimentada respostas posturais correspondentes eram observadas.

Freitas Junior e Barela (2004) utilizaram o paradigma da sala mével para verificar os
efeitos do conhecimento prévio da manipulagéo visual nas respostas posturais desencadeadas
por tal manipulacdo. Para tanto, um grupo foi informado sobre o movimento da sala enquanto
0 outro ndo tinha tal conhecimento. Os resultados mostraram que 0 grupo que tinha
conhecimento foi menos influenciado pela manipulagdo da informacdo visual, do que o grupo
que ndo tinha conhecimento. Apesar de ser menos influenciado, o grupo com conhecimento
ndo conseguiu evitar totalmente a influencia dos estimulos visuais (Freitas Junior e Barela,
2004)

Recentemente Barela et al. (2014a) utilizando a sala mdvel examinou a diferenca entre
o0 conhecimento prévio da movimentagdo do cenario e o conhecimento, dessa movimentag&o.
Adquirido através de um mudanca de grande magnitude. Os sujeitos desse estudo iniciaram o
mesmo protocolo experimental, quando metade dos sujeitos foram informados sobre o
movimento da sala movel, a outra metade experiénciou uma maior magnitude de movimento
(maior amplitude e movimento) da sala mével sendo nesse momento perceber o movimento
descarado da sala movel. Os resultados mostraram que ambos diminuiram a oscilagéo
corporal apds saberem do movimento, ainda a influencia do movimento do cenario foi menor
nas tentativas subsequentes.

Ambos os estudos (Freitas Junior e Barela; Barela et al.) demonstraram que o
conhecimento o cenario em volta altera o relacionamento entre informag&o sensorial e acdo
motora e consequentemente a resposta do controle postural. Uma possivel explicacdo para
esses resultados é que sabendo que a informacdo a ser recebida pelo canal sensorial da visdo
sofreria alteracOes o sistema de controle postural diminui, mas nédo exclui, a influéncia da
visdo no controle postural e passa a se basear mais em outros canais sensoriais. Porém quais
poderiam ser as alteracBes no controle postural se além de saber da alteracdo no cenério a

atencdo dedicada a perceber mudancas no estimulo visual estivesse focada em outra tarefa?
2.3.Atencao e Controle Postural
O sistema de controle postural, inicialmente foi considerado um processo automatico,

sugerindo que esse sistema, para seu funcionamento, faga 0 minimo uso da demanda de

atencdo. A atencdo € um processo cognitivo pelo qual é possivel focalizar em estimulos
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sensoriais e estabelecer relagdo entre eles (Woollacott e Shumway-Cook, 2002). Segundo
Schmidt e Wrisberg (2008), o conceito de atencdo é explicado como a capacidade de
processamento de informacdo, porém, essa capacidade € limitada.

Estudos recentes sugerem, contrariamente do que era considerado, que o controle
postural demanda atencdo significante e que, também, essa demanda atencional varie de
acordo com a dificuldade da tarefa empregada (Rankin et al., 2000). Pesquisas que estudam o
efeito da atencdo no controle postural usam do paradigma da tarefa dupla para examinar essa
relacdo. A tarefa dupla é usada para avaliar o compartilhamento da capacidade de atencéo
entre, manter uma postura ereta estavel, considerada a tarefa priméria a ser realizada e uma
tarefa cognitiva secundaria. Para que esse sistema funcione trés suposi¢cdes sdo necessérias: a
capacidade de atencdo é limitada; realizar uma tarefa requer parte dessa capacidade de
atencdo e; se duas tarefas forem realizadas a0 mesmo tempo necessitem mais atencao do que
o limite disponivel uma ou ambas tarefas poderiam ser prejudicadas.

O primeiro estudo relacionando a demanda de atencdo e o controle postural foi feito
por Kerr et al. (1985) com adultos jovens. Esse estudo comparou o desempenho de uma tarefa
de memdria cognitiva em diferentes tarefas posturais e concluiu que o controle postural
demanda atencdo, contudo, diferentes tarefas cognitivas interferem de maneira diferente no
controle postural. Lajoie et al. (1993) compararam diferentes tarefas posturais, com diferentes
niveis de complexidade, posi¢do sentado, em pé com uma base de apoio ampla, em pé com 0s
pé paralelos e andando, com o tempo de reagdo a uma tarefa cognitiva. Os resultados sugerem
que quanto maior o nivel de complexidade da tarefa postural maior é o foco atencdo para essa
tarefa como consequéncia a performance da tarefa cognitiva foi prejudicada.

Yardley et al. (1999) questionaram o efeito da execucdo de uma segunda tarefa
durante a manutencdo da postura ereta. Participantes foram testados em trés diferentes tarefas
cognitivas, contar em silencio, repetir nimeros e contar em voz alta, sendo que um grupo
permaneceu em uma base estavel e outro em uma base instavel. Quando repetiram nimeros
em voz alta os sujeitos obtiveram maiores valores de oscilagdo corporal. Os resultados
mostram que a tarefa postural ndo afetou a tarefa cognitiva, mas a tarefa cognitiva afetou a
tarefa postural. Os autores concluiram que com menos capacidade de atencdo disponivel para
a tarefa postural, essa ficou prejudicada durante a performance da tarefa cognitiva (Rankin et
al., 2000; Brauer et al., 2001)

Prioli, A. C. et al. (2006) examinou a influéncia da informacéo visual e diferentes
demandas de atencdo para manter a postura ereta em diferentes tipos de base de suporte, essas
bases de suporte foram determinadas a partir do posicionamento dos pés paralelos, na posicéo
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calcanhar-dedo e paralelos sobre uma base de madeira o que limitava a base de suporte.
Quando os sujeitos foram privados da informagdo visual foi observado que a oscilagéo
corporal aumentou quando comparado com as tentativas de olhos abertos e ainda ficaram
menos estaveis durante a manutencdo da postura ereta com 0s pés sobre a base de suporte
reduzida. Indicando que a manutencdo da postura ereta demanda mais atencdo e foco,
dependendo da dificuldade da tarefa.

Com base nos resultados dos estudos de atencdo e de diferentes demandas de tarefa, é
possivel sugerir que para realizagdo de uma tarefa postural, faz-se necessario o uso da
atengdo. Ainda, com o aumento da dificuldade da tarefa postural, maior demanda atencional é
requerida. Apesar desses indicativos, nenhum estudo observou essa possivel interacdo no
relacionamento entre informagéo sensorial e acdo motora. Esse estudo pretende preencher

essa lacuna.
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3. OBJETIVO

O objetivo geral desse estudo foi examinar os efeitos da realizagdo de uma tarefa
dupla no relacionamento entre informagdo sensorial e oscilagdo corporal durante a
manutencgéo da postura ereta com diferentes demandas de dificuldade em adultos jovens.

A hipotese é que a realizacdo de uma tarefa concomitante altera o funcionamento do
sistema de controle postural, com os participantes sendo mais influenciados pela manipulagéo
sensorial. Ainda, o efeito da alteracdo no controle postural decorrente da tarefa concomitante
serd maior na tarefa postural de maior dificuldade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Participantes

Participaram desse estudo 30 adultos jovens, idade entre 18 e 25 anos (21,7 £ 2,1
anos), de ambos 0s sexos, recrutados por meio de convite verbal e/ou convites realizados em
midias sociais. Esses participantes ndo deveriam apresentar nenhum comprometimento
neuromuscular que afetasse o desempenho durante o experimento. Os participantes foram
distribuidos de forma aleatoria em dois grupos: grupo de tarefa facil (GTF) e grupo de tarefa
dificil (GTD). A participacdo de todos esteve condicionada a autorizagdo, com a assinatura do
termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 01), devidamente aprovado pelo Comité
de Etica do Instituto de Biociéncias. UNESP/RC (Anexo 02), e todos tiveram plena liberdade

de interromper a participa¢ao no estudo a qualquer momento.

4.2 .Procedimentos

Cada participante fez uma visita ao Laboratorio para Estudos do Movimento (LEM —
Departamento de Educacdo Fisica, Instituto de Biociéncias, UNESP — RC). Apds a explicacdo
dos objetivos e dos procedimentos, o participante assinou o termo de consentimento antes do
inicio dos procedimentos experimentais.

Os participantes permaneceram em pé dentro de uma “sala mével” durante todo o
experimento. Esta sala € constituida de trés paredes e um teto montado sobre quatro rodas que
deslizam sobre trilhos, possibilitando o movimento da sala, para frente e para tréas,
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 acessa, ao longo do
experimento, para manter as condi¢cbes de luminosidade constante ao longo dos
procedimentos experimentais e entre tentativas. O movimento da sala foi produzido por um
motor AC (Ottime, modelo SM23 SSF1192108) e drive para motor (Ottime, MBD 2278AC),
controlados por computador utilizando o programa Motion Planner 4.3.

Os participantes do GTF mantiveram a postura ereta dentro da sala mével e sobre uma
plataforma de forca. (Marca Kirstler, modelo 9286-A), com o0s pés paralelos e
aproximadamente na largura do quadril, com bragos relaxados ao lado do corpo e fixando o
olhar na parede frontal da sala. Os participantes do GTD mantiveram a mesma postura, porém
com 0s pés posicionados sobre um suporte de madeira de 8 cm de largura e 2 cm de altura,
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propiciando uma base de suporte reduzida (Prioli, Ana Caroline et al., 2006). Dessa forma, a
manutencdo da postura em peé foi dificultada, pois ndo ocorreu o contato dos dedos e da area
do calcanhar no chéo, reduzindo a base de suporte na diregdo antero-posterior.

Participantes de ambos os grupos realizaram 9 tentativas, cada uma com 60 segundos
de duracdo, sendo solicitado aos participantes que mantenham a postura em pé o mais estavel
possivel durante cada tentativa. A primeira tentativa foi sem movimento da sala, com olhos
abertos e fixados em um alvo. Nas demais tentativas, a sala foi movimentada, para frente e
para tras com amplitude de 0,6 cm e velocidade de 0,6 cm/s) (Prioli, Ana Caroline et al.,
2006). Nas primeiras tentativas em que a sala foi movimentada (tentativas 2, 3, 4 e 5), 0s
participantes ndo foram informados sobre 0 movimento da sala. Nas 4 tentativas subsequentes
(tentativas 6, 7, 8 e 9), os participantes foram informados sobre 0 movimento da sala e que o
mesmo desencadeia oscilagdo corporal, porém que deveriam resistir a influencia da
manipulagéo visual, evitando oscilar junto com a sala. Em 2 destas tentativas, os participantes
mantiveram a postura em pé, resistindo ao movimento da sala, porém realizando 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 movimento da sala e de
realizar a contagem em ordem decrescente foi definida aleatoriamente a partir de sorteio.
Estimativa de oscilagéo corporal dos participantes foi obtida a partir das forcas aplicadas na
plataforma de forca, possibilitando a estimativa do centro de pressdo. O movimento da sala na
direcdo antero-posterior, foi obtido a partir de um eletrogoniémetro (Marca EMG — System do
Brasil). Os dados da plataforma de forca e eletrogonidometro foram coletados via sistema
OPTOTRAK, utilizando a unidade de dados analdgicas, ODAU II, a uma frequéncia de

amostragem de 100Hz.

4.3. Tratamento de dados

Ap0s a obtencdo dos dados da plataforma de forgca o centro de pressao foi calibrado,
para as diregdes antero-posterior e médio-lateral. Posteriormente, o centro de pressdo e a
posicdo da sala mével foram filtrados, filtro passa-baixa digital Butter Worth, frequéncia de
controle de 5Hz. Para fins de andlise futuras, o centro de presséo, na dire¢do antero-posterior,
foi utilizado como indicador de oscilagdo corporal e a posi¢do da sala mével, como indicador
da manipulagéo visual.

O desempenho do controle postural foi examinado a partir da magnitude de oscilacéo
corporal. Para tanto, a amplitude média de oscila¢éo, que corresponde a variabilidade ao redor
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da média em cada tentativa, foi calculada obtendo o desvio padrdo ap06s a subtracdo de um
polinémio de primeira ordem e da média dos valores centro de pressdo na direcdo antero-
posterior de uma tentativa. Neste caso, valores menores/maiores da amplitude média de
oscilagdo indicam maior/menor estabilidade durante a manutencdo posicao em pe.

O relacionamento entre informac&o visual e oscilagdo corporal foi examinado a partir
das varidveis de coeréncia, ganho, fase, amplitude de oscilagdo na frequéncia do estimulo
(SFSA — Stimulus Frequency Sway Amplitude), variabilidade de posigéo e variabilidade de
velocidade. A coeréncia foi utilizada para examinar a forga do relacionamento entre a
oscilacdo corporal e 0 movimento da sala serd analisado, sendo que coeréncia indica a
dependéncia/independéncia dos dois conjuntos de valores no dominio de frequéncia. Valores
de coeréncia proximos de 1/0 indicardo que a oscilagdo corporal esta fortemente/fracamente
relacionada com o movimento da sala. Neste caso, a coeréncia serd obtida na frequéncia de
apresentacdo do estimulo (movimento da sala), especificamente, na frequéncia de 0,2 Hz.

Para o calculo do ganho e da fase, uma Frequency-Response Function (FRF) foi
computada a partir dos dados de oscilagcdo corporal dos participantes e do estimulo visual
proveniente da sala para cada participante e tentativa. Esta funcdo consiste em dividir as
transformacdes de Fourier da oscilacdo corporal pelas transformacGes de Fourier dos
estimulos visuais, gerando uma funcdo de valores complexos (transfer function). A partir
destes valores complexos, as variaveis de ganho e fase foram calculadas para cada tentativa.
O ganho foi computado obtendo o valor absoluto dos valores complexos e indicara a
magnitude da influéncia do estimulo visual na oscilacdo corporal na frequéncia do estimulo.
Valores de ganho de 1 significam que a amplitude do espectro de oscilacdo corporal é igual a
amplitude do espectro do movimento da sala. VValores de ganho maiores ou menores que 1
significam que a amplitude do espectro da oscilagdo corporal foi maior ou menor que a
amplitude do espectro do movimento da sala, respectivamente. A fase foi computada obtendo
0 argumento dos valores complexos da transfer function, convertidos de radianos para graus, e
indicaram o relacionamento temporal entre o estimulo visual e a oscilacdo corporal. Valores
positivos de fase indicam que a oscilacdo corporal esteve a frente do movimento da sala e
valores negativos indicam que a oscilagdo corporal apresentou um atraso com relagcdo ao
movimento da sala.

Amplitude de oscilacdo na frequéncia do estimulo, Stimulus Frequency Sway
Amplitude (SFSA), ¢é o valor da amplitude do espectro na frequéncia em que o estimulo foi

manipulado, neste caso, na frequéncia de 0,2Hz e indica a influéncia do estimulo visual na
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oscilagdo corporal. Quanto maio o valor de SFSA, maior foi a oscilagdo desencadeada pelo
movimento da sala.

Variabilidade de posicdo e variabilidade de velocidade da oscilacdo corporal foram
computadas obtendo o desvio padrao da trajetoria de oscilagdo corporal apds o componente de
oscilagdo corporal correspondente a frequéncia do estimulo visual ser removido, obtendo
assim a trajetdria residual (c.f., Jeka et al., 2000). A variabilidade de posi¢do e velocidade
indicaram a amplitude de oscilagdo corporal em frequéncias diferentes da frequéncia do
estimulo visual (0,2 Hz). Valores elevados de variabilidade indicam que a oscilacdo foi
realizada em frequéncias diferentes da do estimulo visual. Por outro lado, valores baixos de
variabilidade indicam que a oscilacéo corporal foi realizada na frequéncia do estimulo visual.

Considerando o objetivo do presente estudo, apenas as tentativas em que a sala mével
foi movimentada foram analisadas e os respectivos dados sdo apresentados. O calculo das
varidveis foi realizado por rotinas especificas, escritas na Linguagem Matlab (MarhWorks
Inc.). Considerando que, finalmente duas tentativas para cada condi¢do experimental foram
feitas, a média dessas tentativas em cada uma das condicOes foi calculada e utilizada para

andlise estatistica.

4.4 .Andlise estatistica

Considerando que a manipulagdo visual, quando ocorreu, foi na direcdo
anteroposterior, com movimentos da sala para frente e para trds em relacdo ao participante, as
analises envolvendo a relagdo entre estimulo sensorial e oscilagcdo corporal foram realizadas
apenas nesta direcéo.

Analises estatisticas envolveram analises de variancia (ANOVAS), tendo como fatores
os dois grupos (GTF e GTD) as quatro condi¢des: sem informacdo e sem contagem; sem
informacdo e com contagem; com informagdo e sem contagem; e com informagdo e com
contagem. com movimento e sem informacdo; sendo este Gltimo fator tratado como medidas
repetidas. As varidveis dependentes serdo as variaveis mencionadas (coeréncia, ganho, fase,
SFSA, variabilidade de posicdo e de velocidade e amplitude média de variancia). Quando
necessario, testes post hoc de Tukey (HSD) foram realizados, sendo que todas as analises
realizadas foram feitas utilizando o software SPSS e o nivel de significancia mantido em
0,05.
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5. RESULTADOS

A manipula¢do de informagdo visual, proveniente do movimento da sala movel,
induziu oscilagdo corporal correspondente em adultos jovens. A Figura 1 apresenta o exemplo
de uma tentativa com oscilagdo corporal, na dire¢do antero-posterior de um adulto jovem e do
movimento da sala. E possivel perceber que a oscilagdo corporal acompanhou 0 movimento
da sala mével ao longo dos 60 segundos, com oscilacdo corporal coerente com a manipulago

visual.

201

Deslocamento (cm)
6 o
4} (=}
T
=
=7
.~
—=C
=
=

(0) 10 20 30 40 50 60
Tempo (s)

Figura 1: Exemplo da uma série temporal de oscilacdo corporal (Ocap) de um adulto jovem e
do movimento da sala (SMap) na direcdo antero-posterior, ao longo de uma tentativa.

5.1.Amplitude média de oscilagéo

A Figura 2 apresenta os valores da amplitude média de oscilagdo para ambos 0s
grupos nas quatro condicGes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo,
F(1,28)=73.088, p<0,001, e condicdo, F(3,84)=10,064, p>0,001, porém nao revelou interacdo
grupo e condicdo, F(3,84)=1,654, p>0,5. A magnitude da oscilagdo corporal foi maior para o
grupo da tarefa dificil do que para o grupo da tarefa facil. Testes post hoc indicaram que a
magnitude de oscilagdo corporal diminuiu apds a informacdo sobre o movimento da sala,
quando comparado com a magnitude de oscilagcdo corporal nas tentativas sem informagéo

sobre 0 movimento da sala.
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Figura 2: Media e desvio-padrdo de amplitude média de oscilacéo corporal na dire¢do antero-
posterior do grupo tarefa facil (GTF) e grupo tarefa dificil (GTD) na manutencéao da
postura ereta nas condi¢des experimentais.

5.2.Coeréncia

A Figura 3 apresenta os valores de coeréncia para 0s ambos 0S grupos nas quatro
condigdes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=6,255, p<0,001, e
condicdo, F(3,84)=6,079, p<0,001, e interacdo grupo e condicdo, F(3,84)=4,635, p<0,005.
Testes post hoc indicaram que nas condi¢fes sem informagéo os valores de coeréncia foram
similares entre os grupos, porém apos a apresentacdo da informagdo sobre 0 movimento da
sala os valores de coeréncia para GTF diminuiram e se tornaram diferentes dos valores
observados para o0 GTD. Finalmente, os valores de coeréncia ndo foram diferentes entre os

grupos na condi¢do com informacéo e com a tarefa de contagem.
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Figura 3: Média e desvio-padrdo de coeréncia entre 0 movimento da sala e a oscilacdo
corporal na diregdo antero-posterior do grupo tarefa facil (GTF) e grupo tarefa
dificil (GTD) na manutencédo da postura n as quatro condi¢bes experimentais.

5.3.Ganho

A Figura 4 apresenta os valores de ganho para ambos os grupos nas quatro condigfes
experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=67,146, p<0,001, e condigé&o,
F(3,84)=12,683, p<0,001, porém ndo revelou interacdo grupo e condicdo, F(3,84)= 2,165,
p>0,5. A inducdo da oscilagdo corporal, decorrente da manipulagdo da viséo, foi maior para o
grupo de tarefa dificil do que para o grupo de tarefa facil. Ainda, testes post hoc indicaram
que apo6s o fornecimento da informacgdo sobre 0 movimento da sala, ambos os grupos foram

menos influenciados pela manipulagdo visual, indicados pela reducéo dos valores de ganho.
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Figura 4: Média e desvio-padrdo de ganho entre 0 movimento da sala e a oscilagdo corporal
na direcdo antero-posterior do grupo tarefa facil (GTF) e grupo tarefa dificil
(GTD) na manutencéo da postura n as quatro condi¢des experimentais.

5.4.Fase

A Figura 5 apresenta os valores de fase para ambos o0s grupos nas quatro condigfes
experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=17,976, p<0,001, e condigé&o,
F(3,84)=3,932, p<0,001, porém ndo revelou interacdo grupo e condicdo, F(3,84)= 0,520,
p>0,5. Valores de fase indicaram que a oscila¢do corporal do grupo de tarefa dificil esteve a
frente do movimento da sala. Diferentemente, a oscilagdo corporal do grupo de tarefa facil
esteve atrasado com relagdo ao movimento da sala. Testes post hoc indicaram que os valores
de fase para a tentativa sem informacéo e sem contagem foram menores aos observados para

as demais condigoes.
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Figura 5: Média e desvio-padréo de fase entre 0 movimento da sala e a oscila¢do corporal na
direcdo antero-posterior do grupo tarefa facil (GTF) e grupo tarefa dificil (GTD) na
manutenc¢éo da postura n as quatro condi¢des experimentais.

5.5.Amplitude de oscilagdo na frequéncia do estimulo (SFSA)

A Figura 6 apresenta os valores de SFSA para ambos 0s grupos nas quatro condigdes
experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=69,889, p<0,001, e condigé&o,
F(3,84)=15,539 p<0,001, porém ndo revelou interagcdo grupo e condicdo, F(3,84)=69,889,
p>0,5. A manipulacédo visual desencadeou maior magnitude a oscilagdo corporal no grupo de
tarefa dificil do que no grupo de tarefa facil. Ainda, testes post hoc mostraram que ap6s o
fornecimento da informacdo sobre o movimento da sala, a oscilacdo corporal causada pela

manipulagéo visual, apresentou menor magnitude para ambos os grupos.
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Figura 6: Média e desvio-padrdo de SFSA entre o movimento da sala e a oscilacdo corporal
na direcdo antero-posterior do grupo tarefa facil (GTF) e grupo tarefa dificil
(GTD) na manutencéo da postura n as quatro condi¢des experimentais.

5.6. Variabilidade de Posicéo

A Figura 7 apresenta os valores de variabilidade de posi¢cdo para os ambos 0S grupos
nas quatro condicOes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=12,304,
p<0,005, e condicdo, F(3,84)=4,363 p<0,05, porém ndo revelou interacdo grupo e condicdo,
F(3,84)=2,304, p>0,5. O grupo de tarefa dificil apresentou maior variabilidade de oscilacdo
corporal do que o grupo de tarefa facil. Testes post hoc mostraram que a variabilidade de
oscilagdo corporal foi menor na condicdo com informagdo e com contagem do que na
condicdo sem informacdo e com contagem. Nenhuma outra diferenga entre condicdes foi

observado.
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Figura 7: Valores de variabilidade de posi¢do entre 0 movimento da sala na dire¢do antero-
posterior com a oscilag¢do corporal na direcdo antero-posterior do grupo tarefa facil
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(GTF) e grupo tarefa dificil (GTD) na manutencdo da postura ereta durante as
quatro condicOes experimentais.

5.7.Variabilidade de Velocidade

A Figura 8 apresenta os valores de variabilidade de velocidade para ambos o0s grupos
nas quatro condicOes experimentais. ANOVA revelou efeito de grupo, F(1,28)=51,626,
p<0,001, mas néo revelou efeito de condicdo, F(3,84)=2,117 p>0,05, e ndo revelou interacdo
grupo e condicdo, F(3,84)=0,539, p>0,5. O grupo GTD apresentou maior de variabilidade de
velocidade de oscilagéo corporal nas quatro condic¢des experimentais do que o grupo de tarefa

facil.
3.0 —
_ []eTD

o — - | Kelid
< =
©
© 25 —
8
o n ] - 2
o 20—
T
()]
T
© . L
T 15 — - - -
=
©
s
> 1.0 — %

0.5 Sem Contagem  Com Contagem Sem Contagem Com Contagem

Sem Informagéo Com Informagéo

Figura 8: Média e desvio-padrdo de variabilidade de velocidade entre 0 movimento da sala e
a oscilacdo corporal na direcdo antero-posterior do grupo tarefa facil (GTF) e
grupo tarefa dificil (GTD) na manutencdo da postura nas quatro condicGes
experimentais.
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6. DISCUSSAO

O objetivo geral desse estudo foi examinar os efeitos da realizagdo de uma tarefa
dupla no relacionamento entre informagdo sensorial e oscilagdo corporal durante a
manutencdo da postura ereta com diferentes demandas de dificuldade de adultos jovens. Os
resultados do presente estudo indicam que a manipulagdo da informagdo visual induz
oscilagdo corporal correspondente independente da condicdo experimental analisada.
Entretanto, a forca do relacionamento entre informac&o visual e oscilacdo corporal € alterada
pelo fornecimento de informagéo sobre a manipulagéo visual e a solicitagdo de resistir a essa
manipulagdo. Ainda, o desempenho do controle postural e a forca do relacionamento entre
informacdo sensorial e oscilacdo corporal ¢ influenciado pela dificuldade da tarefa, de tal
forma que em condi¢des mais dificeis a realizacdo de uma tarefa dupla na afeta o
relacionamento entre informagé&o visual e oscilagéo corporal.

A manipulacdo visual, proveniente da sala movel, induziu oscilagdo corporal em todas as
condi¢des experimentais do presente estudo. Os resultados do presente estudo, portanto,
corroboram com resultado de diversos estudos anteriores (Lishman e Lee, 1973; Lee e
Aronson, 1974; Freitas Junior e Barela, 2004; Prioli et al., 2005; Prioli, A. C. et al., 2006). E
importante mencionar que a indugdo de oscilagdo corporal correspondente decorrente da
manipulagdo visual, como a ocorrida no presente estudo, ocorre sem 0 conhecimento
discriminativo do participante. Dessa forma, pode-se assumir que tal relacionamento ndo
envolve uma capacidade atencional muito elevada, como sugerido recentemente (Barela et al,
2014). Tal mecanismo é importante, pois assim é possivel a execucdo de tarefas
concomitantes a manutengdo da postura ereta, sendo que ainda ha um debate se essa relacdo é
automatica, podendo ser involuntaria, independente das caracteristicas da tarefa ou atividade
realizada (Stoffregen et al., 2006).

O resultado do presente estudo indicam que, parece que a relagdo entre informacéo visual
e oscilacdo corporal ndo é automatica, pois 0 mesmo ¢é influenciado pela caracteristica da
tarefa. A execucdo de uma tarefa postural mais dificil, no caso do presente estudo de uma
base reduzida, apresentou um acoplamento entre informagéo visual e oscilagéo corporal mais
forte, indicado por uma maior magnitude de oscilacdo corporal induzida pela manipulagdo da
informac&o visual da sala mdvel e pela for¢a do acoplamento. Assim, para realizacdo de uma
tarefa postural mais dificil, o sistema de controle postural depende mais da informacéo visual
para manter a orientagdo postural desejada. Portanto, embora n&o discriminativo o

relacionamento entre informacéo sensorial e agdo motora varia de acordo com a necessidade
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de realizar tarefas com diferentes exigéncias, sendo que o sistema de controle postural
consegue se adequar as estas condicOes para satisfazer as exigéncias da tarefa e manter a
postura desejada.

A relacdo dindmica entre informacdo sensorial e acdo motora que o sistema de
controle postural possui é capaz de se ajustar de acordo com a situacdo apresentada, variacoes
no estimulo ou intencdo da tarefa sdo capazes de produzir alteragfes nessa relagdo. A
informacdo priori a manipulagdo da informacdo visual é capaz de reduzir a influéncia da
informacdo visual no controle postural (Horak et al., 1989). Os resultados do presente estudo,
entretanto, propiciaram avanco importante no entendimento desse fendmeno.
Especificamente, a magnitude de alteragio no acoplamento entre informagdo visual e
oscilacédo corporal depende da dificuldade da tarefa. No caso do presente estudo, na condigéo
de tarefa dificil, os participantes ndo conseguiram alterar esse acoplamento, como observado
para o grupo de tarefa facil. Novamente, informagdo sobre a manipulagdo visual produziu
reducédo da oscilacdo corporal, porém ndo da mesma forma para ambos 0s grupos.

Uma explicacdo para a redugdo da influencia da manipulacdo visual é que com o
conhecimento sobre a referida manipulagéo, os participantes passem a dispender atencdo e
alterar o relacionamento entre informagdo visual e oscilagdo corporal que se d& de forma
menos consciente (Barela et al., 2009; Barela et al., 2014). Com base nos resultados do
presente estudo, pode-se sugerir que quando informacdo sobre o movimento realizado pela
sala movel é apresentada para tarefas posturais mais faceis é possivel diminuir a influencia da
informacéo visual na oscilagdo corporal, ja em tarefas posturais mais dificeis a demanda de
atencdo para a realizagdo da tarefa postural € maior e a forca do acoplamento entre
informagé&o visual e oscilacdo corporal ndo foi alterada. Os valores de coeréncia, observados
para o presente estudo, indicam claramente essa situagéo.

Outro resultado interessante desse estudo foi a respeito do relacionamento temporal
entre informacdo visual e oscilagao corporal em diferentes demandas de dificuldade da tarefa.
relacionamento temporal entre informacgédo visual e oscilacdo corporal foi diferente entre
grupos devido a dificuldade da tarefa postural analisada. A manutencéo da postura ereta pelo
grupo de tarefa facil apresentou valores de fase similares aos encontrados na literatura (Freitas
Junior e Barela, 2004; Barela et al., 2014c). Os valores de fase abaixo ou proximo de zero
indicam que a relacdo temporal da oscilagcdo corporal se manteve préximo ao movimento da
sala, mas em momento algum o grupo de tarefa facil foi capaz de antecipar o0 movimento
temporal da sala movel. Diferentemente, o grupo de tarefa dificil, em todas as condicdes

experimentais, apresentou valores de fase acima de zero, o que indica antecipacdo temporal
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em relacdo ao movimento da sala. Essa constatacdo é uma indicacdo de que o sistema de
controle postural na condi¢do de tarefa dificil procura antecipar & informacdo visual para
manter um relacionamento mais estavel.

Finalmente, o presente estudo também avangou nosso conhecimento em um aspecto
importante relacionado com a demanda atencional para manter o relacionamento entre
informacdo visual e oscilacdo corporal. Os resultados indicam que em situacdo corriqueira
desse relacionamento, por exemplo, mantendo a postura ereta e oscilando com a sala sem
conhecimento, a demanda atencional para a realizacdo dessa tarefa é pequena. A tarefa
cognitiva realizada nesse estudo, uma contagem de regressao subtraindo trés em siléncio,
demanda atencédo, ndo alterou o acoplamento entre informag&o visual e oscilagdo corporal,
mesmo quando realizando a tarefa dificil. Diferentemente, apds a solicitacdo de resistir ao
movimento da sala, a realizagdo da tarefa dupla alterou a forca do acoplamento, fazendo com
que o mesmo ficasse similar ao observado antes que o0s participantes soubessem da
manipulagdo visual. Entretanto, tal comportamento foi observado apenas para o caso dos
participantes do grupo de tarefa facil.

Assim, os resultados do presente estudo comprovam sugestdes anteriores de que para
alterar a relagdo entre informacdo visual e oscilacdo corporal h4 necessidade de demanda
atencional (Freitas Junior & Barela, 2004; Barela et al., 2009; Barela et al., 2014). Mais ainda,
os resultados também indicam que a demanda de atencdo depende da dificuldade da tarefa,
sendo que em casos de tarefas mais dificeis a demanda de atencdo € mais elevada e,

consequentemente, a alteracdo desse acoplamento é mais dificil.
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7. CONCLUSAO

Ao final desse estudo algumas conclusdes podem ser feitas com base nos resultados
obtidos. As conclusfes estdo principalmente relacionadas entre a relacdo entre informagéo
visual e oscilacdo corporal e a dificuldade da tarefa.

A manipulagdo da informacgéo visual provocou oscilagdo corporal, independente da
condicdo analisada, ainda o conhecimento da manipulagéo visual alterou a forca dessa relagéo
diminuindo a influencia da informacdo visual na oscilacdo corporal. Ainda essa relacdo ndo é
automatica, pois foi influenciada pela caracteristica da tarefa, em tarefa posturais mais dificeis
o0 controle postural depende mais da informacéo visual para manter a postura ereta.

Entretanto a realizacdo de uma tarefa concomitante com a manutengdo da postura
ereta altera essa relacdo somente em tarefas posturais mais faceis, indicando que a demanda
de atencdo necesséria para que essa relacdo seja alterada depende da dificuldade da tarefa
postural realizada.

A diferenca observada entre grupos, na relagdo temporal entre informacdo visual e
oscilagdo corporal, mostrou que em tarefas posturais mais dificeis antecipacdo da oscilagédo
corporal é necessaria para a manutencdo da postura ereta, enquanto que para tarefas posturais
mais faceis o comportamento observado foi 0 oposto.

Com base nesses resultados, o funcionamento do controle postural que envolve a
relacdo entre informacdo visual e oscilacdo corporal, ndo é um processo automatico e
demanda atencdo dependendo da dificuldade da tarefa postural empregada. Investigagoes

futuras ainda sdo necessérias para o melhor entendimento sobre a relagéo entre esses fatores.
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9. ANEXO
9.1.Termo de consentimento livre e esclarecido.
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
%’ INSTITUTO DE BIOCIENCIAS S
unesp UNESP - CAMPUS DE RIO CLARO N
Departamento de Educagdo Fisica
LAB. ESTUDOS DO MOVIMENTO - LEM o

Avenida 24-A_ 1515 - Rio Claro , SP CEP 13506-900
Fone: 3525-4369 http-//www.rc.unesp. br/ib/efisica/lem/lem html

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostana de convida-lo(a) a participar do projeto de pesquisa “Efeitos de uma tarefa dupla e demandas da
tarefa no controle postural de adultos jovens” conduzido pelo Prof José Angelo Barela e pela Aluna
Giovanna G. Genovés no Laboratonio para Estudos do Movimento (LEM) - Departamento de Educagio Fisica -
Instituto de Biociéncias - UNESP/Rio Claro.

Para participar deste projeto vocé tera que fazer uma visita a0 LEM, quando devera permanecer em pé, o
mais estavel possivel, olhando para um alvo na parede de uma sala. A duragio total dos procedimentos, em cada
visita, sera de aproximadamente 15 minutos, com periodos para descanso.

O desenvolvimento deste projeto e a sua participa¢3o n3o proporcionario quaisquer beneficios financeiros,
sendo que este projeto objetiva apenas investigar a utihizag3o de informag3o sensonal e agio motora em adultos
jovens, em diferentes demandas atencionais e de exigéncia da tarefa.

Durante a realizac3o de todos os procedimentos voceé sera auxiliado (a) pelo responsavel deste projeto. Os
procedimentos experimentais propostos para a realizacdo deste estudo oferecem o minimo de nsco e com
probabilidade muito pequena de ocoméncia de danos para sua saude e integridade fisica A pesquisa ndo trara
danos ou despesas e, portanto, n3o havera a necessidade de ressarcimento e/ou indenizagio.

Todas as informagdes adquindas no estudo s3o confidenciais e o seu nome e dados pessoais n3o serdo
divulgados em momento algum Ainda, toda e qualquer informagio sera utihzada para fins académicos e, se
assim voceé desejar, o responsavel pelo estudo formecera esclarecimentos, antes e/ou durante o curso da pesquisa,
sobre os procedimentos metodologicos e, em oufra oportunidade, os resultados da sua participagdo.

A qualquer momento vocé podera pedir para interromper a sua participagao na realizagio do expenmento
sem que 1sto lhe acarrete qualquer prejuizo ou penalizagio.

DECLARO, ainda, que estou ciente, concordo participar da pesquisa e recebi copia do presente Termo.

Rio Claro, __de de 201_
Nome do participante:
Data de Nascimento: / ! Sexo: Masculino ( ) Femmino ( )
Endereco: Cidade/Estado:
Fone: ( )
RG: CPF:
Assinatura do Participante José Angelo Barela
Pesquisador Responsavel

Identificagdo dos responsaveis pelo estudo:
Proff Dr. José Angelo Barela (jbarela@rcunespbr) e Giovanna Gracioli  Genovés
(zzenoves_unesp@hotmail com)
- Av 24-A 1515 Rio Claro,SP CEP 13506-900
(19) 3526-4340/3525-4369
(11) 8194-5038/(19)8824-0002

Dados do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — IB/lUNESP — Rio Claro
Av. 24A 1515 —Rio Claro/SP. Telefone: (19) 352 64105 (copia podera ficar em poder do participante)
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Projeto ge Pesquisa: “Efeitos de uma tarefa dupla e demandas da tarefa no controle

| postural de adultos jovens” == 3

Pesquisa Pasquisador Responsavel; - -

Indwigual Colaboradores. - -

Pesquisa Pesquisador Responsavel: José Angelo Barela
Alunos de

Graduaglio | Onentando(a); Giavanna Gracioll Genoves
Pasquisa Pesguisador Responsavel -.-

Aluncs de

Pos- Cnentador. -.-

Graduagao

i () TCC o
Objetivo [{ ) Mestrade
| Acacdemico. [{ ) Doutarado

| lix)Outros - (especificar) -Iniclago Cientifica (Bolsa PIBIC)

O Comité de Etica em Pesquisa do Insttuto de Biociéncias da UNESP — Camgus de Rio
Claro, em suz 51° reunido ordindria, realizada em 25/09/2012. . =2 .
() Aprovou 0 Projelo de Pesquisa acima citade, ratificando o parecar emitido pelo
relator
s Desde que stendidas as pendéncias apontadas na reuniao (vide anexo),
) |aprova o Projeto de Pesquisa acima citado
{x) | Referendou o Frojeto de Pesquisa acma citado

Aprovou retornar 80 interessadc para stendimenio das pendénclas

() encontradas (praze maximo de €0 cias): C o= |
() N80 Aprovou, - |
() Retirou, deviic a parmanénca das pendincas )
Aproveu o Projeto g8 Pesguisa acima citado @ 0 encaminha com o davido |
{ ) parecer, para spreciagde da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-
L CONEP/MS, por se tratar de um dos casos previstos no capitulc VI, itlem 4 ¢

“., “Formulario para Acompanhamento dos Protocolos de Pcsqutsi Aprovados”

Data de Entrega: Novembro de 2013 S |

B _Ria Claro, 25 de satembro de 2012.
& ve i {. O NN A
Profa. Dra. Roza Maria Feiteiro Cavalan

rottdc de Bockncas - Se0de Téormca Acastmica
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Coordenadora do CEP ) —
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Rio Claro, 18 de Junho de 2014.

Profa. Dra. Débora Cristina Fonseca
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquia
IB - UNESP/Rio Claro

Prezada Coordenadora,

Scliciio prorrogacio da vigénela da aprovacio do projeto intitlado “Efelios de
uma tarefa dupla e demandas da tarefa na controle pestural de adutes jovens”, pratocels na
3102, sob minha responsabiidade e da sluna Giovanna Gradoli Genoves Tal solicitacio
decocre do fato de que 3 aluna Giovana fol contemplada com umna bolsa de estudo para
nlercmibio internacional (Ciéncia sam Fronteira) ficando afastada de suas atividades junto
A0 curso de graduacio do Instituto de Biociéncias durants © ano de 2013 Com o retome da
aking, gatamos retomands as slividades do projeto de pesquisa que consiituird @ trabaiho
de canciusdo de curso da referida aluna

Umitado ao exposto & no aguardo de um retorme de Vossa Senhona, renovo
protestos da elavada estima e distinla consideracao e coloco-me a dsposicio para quakjuer
esclareamento.

Alenciosaments,
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Prof. bre z Anyelo Barela
Departam de Educacio Fisica
Labovatdng de Eshxdos do Movimenfo
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