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RESUMO

Os sistemas sensoriais e motor trabalham de forma integrada para restabelecer o
equilibrio corporal durante a realizacdo de outras tarefas (e.g., carregar uma bandeja com
copos, trocar uma lampada enquanto equilibramos numa escada, etc.), as quais identificamos
como “supra-posturais”. Ainda, individuos usam a percepg¢do haptica para incorporar
ferramentas na realizacdo dessas tarefas que podem, concomitantemente, auxiliar no controle
da postura. Uma ferramenta identificada como util ao controle postural é o sistema ancora que
consiste numa tarefa de manipular sutilmente cabos flexiveis anexos a cargas de reduzida
massa que ficam em contato com o solo. Segurando a ponta desses cabos com as maos, 0s
individuos, via exploracdo ativa do sistema hdaptico, ajustam seu corpo no espaco mais
eficientemente do que sem esta ferramenta. O objetivo desse estudo é analisar em tarefa de
ancoragem héptica como componentes de tarefa supra-postural (i.e., deslocar o sistema
ancora ritmicamente para cima e para baixo; com e sem contato com 0 solo e com e sem
presenca de cargas anexas ao sistema ancora) afetam os niveis de oscilagao corporal em
tarefas de equilibrio. Participaram do estudo 15 adultos jovens que realizaram duas sessfes
de coleta em dias distintos (sessao de ancoragem com cargas e sessao de ancoragem sem
cargas). Os participantes ficaram em pé sobre uma plataforma de for¢ca com os pés na posicao
tandem, vendados, durante 30 segundos, e, ao som de um metrénomo (55 BPM), levantaram
e abaixaram ritmicamente o sistema ancora (i.e., com cargas anexas) ou cabos de nylon livres
(i.e., sem cargas anexas) de acordo com as seguintes condicbes: ancoragem estatica,
ancoragem dindmica em fase, ancoragem dinamica fora de fase e ancoragem mista. As
mesmas condi¢cdes foram realizadas nas duas sessdes de ancoragem. Para cada condicdo
foram realizadas 2 tentativas. As varidveis do centro de pressdo (COP) incluiram o
comprimento total do COP (CT-COP), RMS do deslocamento médio-lateral (RMS-ml),
velocidade média de oscilacdo médio-lateral (Velocidade-ml) e frequéncia com 80% da
poténcia espectral na direcdo médio-lateral (F80-ml). Os resultados revelaram que um sistema
de ancoragem sem cargas ndo promove efeitos estabilizadores na postura, 0 que néo o
caracteriza como uma tarefa predominantemente supra-postural. Ainda, manter as cargas em
suspensdo durante uma tarefa de ancoragem nao promove efeitos estabilizadores na postura
tal como ocorre ao manter as cargas em contato com o solo. Por fim, ancorar-se com cargas
estaticas no solo promove efeitos estabilizadores para a postura melhores do que ancorar-se
com cargas de forma dindmica. Esses resultados demonstram a influéncia da informacéo
sensorial para controlar a postura em um sistema de ancoragem haptica, que depende de
uma referéncia fixa para orientacdo postural (i.e., cargas das ancoras em contato com uma
superficie).

Palavras-chave: Sistema ancora. Supra-postural. Percepcao haptica.



ABSTRACT

The sensory and motor systems work in an integrated way to reestablish balance while
performing other motor tasks (e.g., carry a tray with cups, changing a light bulb while balancing
on a ladder, etc.), which we identify as “supra-postural.” Moreover, individuals use haptic
perception to control tools while performing these tasks that can, at the same time, aid the
postural control system. A tool identified as useful to the postural function is the anchor system,
which consists in subtle manipulation of flexible cables attached to low mass loads that are
kept in contact with the ground. Holding these cables with their hands, individuals, via active
exploration, adjust their bodies in space more efficiently than without this tool. The purpose of
this study is to analyze in haptic anchorage tasks how does supra-postural components (e.g.,
intentionally move rhythmically the anchor system up and down; with or without anchor masses
touching the ground, and with or without the end loads attached to the anchor system) affect
body sway during balancing tasks. Fifteen young adults participated in this study in two
sessions of data collection separated in two different days (anchors with loads and free-load
anchors). The participants stood on a force platform with their feet in tandem position,
blindfolded, for 30 seconds. To the sound of a metronome (55 BPM), they moved anchor
system or the nylon strings (e.g., without the attached loads) up and down according to the
following conditions: quiet anchoring, in-phase and out-of-phase dynamic anchoring, and
mixed anchoring (e.g., one hand quiet anchoring while the other keep a dynamic anchoring).
The variables of the center of pressure (COP) included the COP’s path length (PL-COP),
ellipse area, RMS of medial-lateral displacement (RMS-ml), mean speed of medial-lateral
oscillation (MSS-ml) and the frequency at 80% of the power spectrum (F80-ml). Our results
revealed that an unloaded anchorage system does not provide stabilizing effects for the
posture system and is not characterized as a supra-postural task, contrary to the anchor
system with loads. Also, keeping the loads in suspension during an anchoring task does not
stabilize posture as much as when keeping the loads in contact with the ground. Finally,
anchoring with steady loads on the ground promotes stabilizing effects of the posture
compared to dynamic anchoring with loads moving rhythmically. These results illustrate that
sensory information to control posture during haptic anchoring tasks rely on a fixed reference
for postural orientation (i.e., anchor loads in contact with a surface).

Key-words: Anchor system. Supra-postural. Haptic perception.
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1 INTRODUCAO

O corpo humano vive em constante desequilibrio, sendo desafiado continuamente pela
forca da gravidade. A fungdo do sistema de controle postural é manté-lo sempre estavel, mas
nunca imével (MAUERBERG-DECASTRO et al., 2014). Sistemas sensoriais juntamente com
0 sistema motor integram suas funcdes para controlar e restabelecer constantemente o
equilibrio do corpo. Enquanto nos mantemos em pé€, podemos realizar diversas outras
atividades concomitantemente, podendo ser elas de cunho motor, perceptivo ou intelectual
(e.g., carregar uma bandeja com copos, trocar uma lampada enquanto equilibramos numa
escada, manter o equilibrio sobre uma cadeira enquanto pegamos um objeto sobre o armario,
escrever mensagens no celular enquanto andamos). Quando realizamos essas atividades
durante o simultdneo controle postural, estamos executando tarefas supra-posturais, e a
postura pode ser modulada de forma a facilitar o desempenho para atingir determinados
objetivos dessas tarefas (STOFFREGEN et al., 2000).

Uma forma de auxiliar o sistema postural enquanto realizamos tarefas supra-posturais
é utilizar ferramentas que, por meio da percepcdo haptica, auxiliam no controle postural
(CHEN et al., 2015; JEKA; OIE; KIEMEL, 2000). O sistema haptico tem um papel importante
no controle da postura através da exploracao téatil. Por meio de mecanoreceptores embutidos
na pele, tenddes, musculos e articulagdes, o sistema haptico integra informacdes sensoriais
via exploracdo ativa a fim de detectar nossa movimentagdo e continuamente reposicionar o
Nnosso corpo no espaco (LEDERMAN; KLATZKY, 2009).

Riley et al. (1999) investigaram o contato leve do dedo indicador em uma cortina. Eles
descobriram que tocar uma cortina reduziu as oscilagdes posturais, porém, somente quando
0s participantes foram orientados a minimizar os movimentos da cortina com seu toque, e ndo
gquando acreditavam que tocar a cortina era irrelevante. De acordo com 0s autores, a adicdo
de uma meta supra-postural (manter intencionalmente a cortina estatica) resultou na
diminuicdo da oscilagdo para atingir o objetivo da tarefa supra-postural. Assim, podemos
considerar que a postura esta a servico das tarefas supra-posturais.

A informacéo haptica pode auxiliar no controle da postura durante uma tarefa supra-
postural através do uso de ferramentas que mediam a interacdo do individuo com o meio.
Baseada na premissa de que ferramentas sao componentes hapticos ndo-neurais anexos aos
detectores bioldgicos que sustentam mecanismos de acdo e podem atualizar a posicao do
corpo, Mauerberg-deCastro (2004) idealizou uma ferramenta “a4ncora” com componentes néo
rigidos integrados em tarefas posturais sob perturbacdo. O sistema ancora tem o propdésito
de proporcionar referéncias adicionais para uma orientagdo funcional do corpo no espago.
Essa ferramenta consiste em manipular cabos flexiveis anexos a cargas de reduzida massa

gue ficam em contato com o0 solo. Segurando a ponta desses cabos com as maos, 0s
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individuos, via exploracado ativa do sistema como um todo, ajustam seu corpo no espaco mais
eficientemente do que sem esta ferramenta.

Formas de ancoragem podem ser Uteis, por exemplo, para populacbes que
apresentam déficit no equilibrio (e. g., idosos, deficientes). Assim, diversos estudos com
idosos e/ou deficientes manipulando o sistema ancora foram realizados em situacdes distintas
(parados, caminhando, com uma ou duas maos, etc.), e todos encontraram resultados
favoraveis quanto ao uso do sistema ancora para reduzir a oscilacao postural parado ou no
auxilio durante o andar (COSTA et al., 2015; COSTA et al.,, 2018; DASCAL; OKAZAKI;
MAUERBERG-DECASTRO, 2012; MAUERBERG-DECASTRO; MAGRE, 2016; MORAES,;
MAUERBERG-DECASTRO, 2009; SANTOS et al., 2015). Utilizar estratégias de exploracao
héptica por meio do uso de ferramentas que auxiliem no equilibrio postural simultaneamente
a execucao de outras tarefas motoras amplia a perspectiva de aplicagdes com grupos com
déficits de equilibrio (e.g., idosos, deficientes).

Alterando o modelo tradicional de ancoragem com cargas em contato com o solo, lasi
(2018) investigou a eficiéncia da ancoragem haptica realizada no préprio corpo em pontos de
contatos distintos (i.e., cintura escapular, cintura, joelho e tornozelo). Todas as condi¢gbes de
ancoragem no corpo apesar de reduzirem a oscilagdo postural comparadas a condicdo sem
ancoragem, ndo reduziram a oscilagdo tanto quanto ocorreu na forma tradicional (i.e., cargas
tocando o solo). A melhora da oscilagdo postural no proprio corpo comparada com as
condigdes sem ancoragem indica que a “referéncia advinda da tragdo dos cabos em cada
ponto de contato corporal foi, em parte, capaz de produzir respostas informativas para a
reducdo da oscilacdo postural” (IASI, 2018). Esta referéncia do contexto da tarefa de
ancoragem foi construida a partir da instrugdo dada ao participante em manter os cabos
esticados de uma forma sutil, ou seja, o suficiente para sentir que 0s cabos ndo estavam mais
frouxos. Esta instrugéo foi 0 componente supra-postural da tarefa de ancoragem executada
simultaneamente a tarefa postural.

Neste estudo nosso objetivo € analisar se tarefas de ancoragem haptica contém
componentes supra-posturais que afetam os niveis de oscilacdo corporal em tarefas de
equilibrio. Assim, manipulamos os componentes de ancoragem realizando condicdes de
ancoragem com e sem cargas anexas ao sistema ancora, com contato momentaneo com o
solo (i.e., movimentos de sobe e desce das ancoras), e abolindo a referéncia distal por meio
da suspenséo das ancoras do solo. Se a tarefa de ancoragem for uma tarefa supra-postural,
esperamos que o individuo seja capaz de estabilizar a postura mesmo quando manipulamos
estes componentes. Outra possibilidade nos resultados é que abolir as cargas das ancoras
e/ou a perda de referéncia com o solo acarretaria um aumento da oscilagcdo postural, o que
justificaria a importancia do dado suplementar para orientacao postural proporcionado durante

o contato distal das cargas das ancoras com a superficie de apoio.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas sensoriais no controle postural e tarefas supra-posturais

A integracdo entre informacdes de diversos sistemas sensoriais (i.e., visual, vestibular
e somatossensorial) e o sistema postural € necessaria para que possamos realizar diversas
atividades da vida diadria ou mesmo de outra natureza (e.g., esportivas, profissionais,
artisticas, etc.) enquanto simultaneamente mantemos diferentes posi¢cdes corporais, ou até
mesmo enquanto ficamos em pé (HORAK; NASHNER; DIENER, 1990; WINTER, 1995). A
postura humana € inerentemente instavel e exibe oscilagbes geradas pelas ativacdes
musculares sutis devido a atividades internas relacionadas ao metabolismo (DUARTE;
FREITAS, 2010; GURFINKEL et al., 1995, MAUERBERG-DECASTRO et al., 2003;
PETERKA, 2002). A relacdo intrinseca entre sistema postural, de agéo e todos os vinculos
funcionais com o sistema nervoso central permite que o homem detecte as caracteristicas do

meio ambiente e todas as suas variagdes (NASHNER, 1970).

Conhecido como sentido do equilibrio, o sistema vestibular integra no SNC o
movimento e a posi¢cao da cabeca por meio de aceleragdes lineares e angulares, auxiliando
na coordenacgdo do movimento dos olhos e da cabeca, e nos ajustes na postura corporal
(BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008; WINTER, 1995). O sistema vestibular é composto
principalmente pelo labirinto vestibular, onde localizam-se os 6rgdos otoliticos (utriculo e
saculo) e os canais semicirculares, estruturas importantes para o equilibrio. Dentro do labirinto
vestibular encontram-se as células ciliadas, que recebem energia mecénica promovida pela
atividade gravitacional, aceleracao da cabeca e transduzem em sinais elétricos para o SNC.
Os orgdos otoliticos detectam a forca da gravidade, inclinacbes da cabeca e aceleracdes
lineares; enquanto os canais semicirculares sdo sensiveis as rotacdes da cabeca e
aceleracdes angulares (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008). A perda da informacéo
vestibular pode acarretar prejuizos ao controle da postura em atividades estaticas ou
dindmicas, como instabilidade, desequilibrios e quedas (BERNARD-DEMANZE et al, 2015).

O sistema somatossensorial tem estreita relagdo com o controle da postura. Por ter
seus receptores espalhados pelo corpo, é o Unico sistema distribuido estrutralmente em todas
as partes do corpo, e ndo concentrado e um local especifico ou 6rgdo. Além da pele, seus
receptores encontram-se também em tenddes, articulagdes, ligamentos e mdusculos, e
respondem a estimulos diferentes, como dor, temperatura, deformacdo mecanica pelo toque
e decorrente da gravidade terrestre impondo gradientes de forca no corpo e segmentos
durante suas variadas posicbes (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008; MOCHIZUKI;
AMADIO, 2006). Tais receptores sao sensiveis a deformacdo mecéanica e fornecem

informac6es ao SNC a respeito da posicao e velocidade do corpo e segmentos corporais no
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espaco, entre eles, em contato com objetos externos e preservam a orientacao relativa ao
vetor gravitacional (WINTER, 1995). Na presenca de déficts de informacao sensorial na regido
dos pés, por exemplo, em neuropatias periféricas, a manutencéo do equilibrio na posicdo
vertical é prejudicada (MEYER; ODDSSON; LUCA, 2004).

Enquanto nos locomovemos por um ambiente, nossos padrdes de movimento sao
continuamente ajustados com base nas informac¢fes dos canais sensoriais, como por
exemplo, o visual (LEE, 1980). A luz projetada na retina é transformada em sinais elétricos e
enviada pelo nervo éptico para ser processada no SNC (KLEINER et al., 2011). Isso permite
ao sistema identificar propriedades do meio, como forma e cor, propriedades de um terreno,
e construir uma informacao a respeito da posicdo e do movimento do préprio corpo e de
objetos em relacdo ao ambiente (McCOLLUM; SHUPERT; NASHNER, 1996; MOCHIZUKI;
AMADIO, 2006).

O papel fundamental da viséo a servigo do controle da postura pode ser entendido por
meio do paradigma da sala mével. Quando a sala se movimenta para frente ou para tras, os
deslocamentos da imagem projetada na retina provocam uma percepcao ilusoéria de que o
corpo esta se movimentando e, para compensar esses deslocamentos ilusérios, o corpo oscila
em correspondéncia ao fluxo 6ptico (KLEINER et al., 2011). Porém, nosso sistema de controle
da postura é capaz de “selecionar e diminuir/aumentar a influéncia de um estimulo sensorial
no controle postural” (BARELA et al., 2014)—habilidade conhecida como re-ponderacao
sensorial—e priorizar outros sistemas sensoriais em situagfes, por exemplo, de restricdo
visual. De forma contréria, a influéncia da visao na diminuicdo da oscilagcdo pode ser
observada em estudos que abordam um contexto de tarefa supra-postural (STOFFREGEN et
al., 2000; CHEN et al., 2015)

No dia a dia frequentemente executamos tarefas simultaneas ou tarefas duplas, como
por exemplo, ler o jornal enquanto nos mantemos em pé, ou caminhar enquanto carregamos
uma bandeja. A juncdo de uma tarefa postural (manter-se em pé€) e uma tarefa ndo-postural
(ler o jornal) requer uma demanda atencional voluntaria para atingir o objetivo da tarefa
enquanto mantemos a nossa postura (LIMA; NETO; TEIXEIRA, 2010). A essas tarefas damos

o nome de “tarefas supra-posturais”.

Riley e colaboradores (1999) relataram que a postura poderia ser investigada como
um fim em si, por meio de estudos no qual o participante tem o objetivo de manter a
estabilidade postural, e as entradas sensoriais sdo usadas principalmente para controlar a
postura; ou de forma que as acdes de controle da postura podem ser organizadas em resposta
ao alcance de um objetivo supra-postural. Neste Ultimo, o controle postural poderia estar

subordinado a uma tarefa supra-postural.
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As tarefas supra-posturais dependem do funcionamento de mecanismos posturais
reguladores que afetam oscila¢des posturais de acordo com o objetivo final da tarefa. Assim,
para lermos e compreendermos o que estd escrito em um jornal enquanto estamos em pé,
grandes oscilagbes do nosso centro de massa podem atrapalhar. Como a instabilidade
postural excessiva pode influenciar no desempenho de algumas tarefas supra-posturais, para
gue as mesmas sejam realizadas de forma eficiente o individuo precisa adequar sua

movimentagao corporal.

Stoffregen et al. (2000) estudou a relag&o entre o controle postural e uma tarefa supra-
postural visual. Ele observou que participantes que olhavam para uma folha de papel
buscando letras especificas dentro de um texto elaborado (busca visual), reduziam a
magnitude de oscilacdo corporal mais do que aqueles que somente olhavam uma folha de
papel em branco (inspecdo visual). Morioka, Hiyamizu e Yagi (2005) compararam o
comportamento de individuos enquanto 1) seguravam um peso leve em cada uma das maos,
2) seguravam uma bandeja com o mesmo peso em cima, e 3) seguravam uma bandeja com
um copo da agua cheio sobre ela. Os resultados indicaram que segurar uma bandeja com um
copo cheio d’agua diminuiu a magnitude de oscilagdo corporal mais do que nas demais
condigdes. Isso indica que o componente supra-postural mais exigente nesta tarefa integrou-
se ao componente postural, e levou & uma diminuigdo na oscilacdo postural (LIMA; NETO;
TEIXEIRA, 2010).

Uma das formas de esclarecer estes achados é a hipdtese de integragdo funcional
proposta por Stoffregen, na qual a oscilacdo postural poderia se adaptar a fim de facilitar o
desempenho em uma tarefa supra-postural (STOFFREGEN et al., 2000; STOFFREGEN et
al., 2006; STOFFREGEN et al., 2007). Porém, como alguns estudos sugerem que o controle
da postura requer alterar niveis de atengdo (WOOLLACOTT; SHUMWAY-COOK, 2002), uma
das hip6teses era que o controle da postura e as tarefas supra-posturais competiriam por
recursos de processamento de informagéo centrais, ja que duas tarefas sendo executadas de
forma simultanea poderiam exceder a capacidade total de processamento, e 0 desempenho
em uma delas ou em ambas sairia prejudicado (WOOLLACOTT; SHUMWAY-COOK, 2002).
Essa hipétese ficou conhecida como hipotese de competicao por recursos. De forma oposta,
desenvolvida a partir da abordagem ecolégica de percepc¢éo e acao, a hipétese de integracéo
funcional ndo defende que o controle da postura e a atividade supra-postural disputam
recursos de processamento centrais, mas sim, que a postura pode ser modulada para facilitar

o0 desempenho em uma tarefa supra-postural (STOFFREGEN et al., 2007).

Tarefas duplas que incluem controlar a postura numa determinada posicdo ao mesmo

tempo que uma tarefa supra-postural (e.g., discar um nimero ou texto no celular) é executada,
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geralmente demandam uma priorizacdo de recursos (i.e., aten¢do direcionada). Em alguns
casos, o resultado é uma influéncia positiva na tarefa supra-postural com concomitante
minimizacdo na oscilacdo do corpo. Em outros casos, quando a instabilidade postural
aumenta por algum fator como induzir tarefas com foco atencional interno (e.g., atentar para
o préprio dedo durante uma tarefa de toque leve, em McNevin; Wulf, 2002), ou por perdas
associadas ao envelhecimento, o contexto destas tarefas demanda direcionar parte dos
recursos cognitivos, como a atencao, para a postura e, neste caso, ambas as tarefas postural
e supra-postural podem declinar em performance (WOOLLACOTT; SHUMWAY-COOK,
2002).

Outra explicagdo complementar a hipétese de integracao funcional para as mudancas
na oscilacao postural durante determinadas tarefas pode ser uma hipotese sensorial (JEKA,
LACKNER, 1994). Essa hipétese define que “mudancas na oscilacdo postural dependem da
adicao de informacbdes perceptivas” (BATISTELA; OATES; MORAES, 2018, p. 159). Estudos
que demonstram a influéncia de pistas sensoriais no controle da postura serdo detalhados a

seguir.

2.2 Sistema haptico e seu papel na postura

Dentre os diversos sistemas perceptivos! fundamentais para explorar o meio ambiente
e detectar informag0es, inclusive dar suporte funcional ao sistema postural, Gibson aponta
um sistema integrado ao de acdo: o sistema haptico. Andar sobre as duas pernas liberou
nossas maos para realizarem outros tipos de acdes (GIBSON, 1979), como por exemplo,
explorar texturas e formas de objetos. O sistema haptico torna possivel a detec¢éo dinamica
dos padrdes de informacao embutidos nestas estruturas, ou seja, € um dos sistemas pelo qual
“o individuo obtém informagdes sobre o meio ambiente e seu corpo” (GIBSON, 1966, p. 97).
O sistema haptico é um sistema de deteccdo de informagdo complementar ao sistema de
acao que se manifesta por meio da atividade exploratéria. Informacdes sensoriais derivadas
da combinacdo de entradas cutaneas e cinestésicas ajudam na percep¢do do corpo e sua

movimentacao no espaco, e ainda, no controle da postura (LEDERMAN; KLATZKY, 2009).

Durante a busca ativa por informacgdes, o sistema haptico combina de forma dinamica,
informagbes de mecanorreceptores localizados na superficie (entradas cutaneas) e
mecanorreceptores que estdo embutidos nos musculos, tendfes e articulagbes (entradas
cinestésicas) (MAUERBERG-DECASTRO et al., 2014). Essas informacgfes sao integradas em

um processo de acao-percep¢ao que, via comportamento exploratério, capta os padrdes de

1 Sistema de orientagdo basica, sistema auditivo, sistemas de cheiro e sabor, sistema haptico e sistema
visual.
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entrada advindos do objeto manuseado ou ligados ao corpo, e transforma esse “toque” em
uma informacao significativa. Além disso, a exploracdo haptica implica em trocas entre forcas
mecéanicas do ambiente e o0 tecido sensitivo (BURTON, 1993). Como as células
mecanoreceptoras do sistema haptico sdo afetadas pela acdo mecanica (por exemplo,
friccdo), a informacao haptica é obtida via deformacado da pele, fornecendo informacdes ao
perceptor sobre as caracteristicas do objeto (GIBSON, 1966; MICHAELS; CARELLO, 1981).
Dessa forma, a percep¢do haptica atua por meio de um sistema de padrées de forca (por
exemplo, torque) multi-escala e multi-orientado que permite que diferentes estruturas com
diferentes tensdes (i.e., moles ou rigidas) propaguem a informacao através das estruturas
biol6gicas do organismo em diferentes niveis (multi-escala), isto €, desde o micro (escala
celular) até o macro (sistema como um todo e ambiente externo) (TURVEY; FONSECA, 2014,
MAUERBERG-DECASTRO et al.,, 2014). Assim, a tensdao e compressdo continua e
descontinua que ocorre nas células e tecidos (micro) propagam informacdes que se refletem
em nivel comportamental (macro). Dessa forma, “a chave para todas as fungbes do sistema
perceptual haptico é a deformacao temporaria do tecido” (TURVEY; FONSECA, 2014, p. 143).

A influéncia de pistas hapticas no controle da postura por meio do toque, como fonte
de informacado sensorial adicional que conecta o individuo ao meio, ja foi investigada por
diversos autores (CLAPP; WING, 1999; HOLDEN; VENTURA; LACKNER, 1994; JEKA, 1997,
JEKA; LACKNER, 1994; JEKA; LACKNER, 1995; KRISHNAMOORTHY; SLIJPER; LATASH,
2002; LACKNER; RABIN; DIZIO, 2001; VUILLERME; NOUGIER, 2003). Estes autores
demonstram que o contato direto com superficies rigidas (CLAPP; WING, 1999; HOLDEN,;
VENTURA; LACKNER, 1994; JEKA, 1997; JEKA; LACKNER, 1994; JEKA; LACKNER, 1995;
LACKNER; RABIN; DIZIO, 2000) ou néo rigidas (RILEY et al, 1999; VUILLERME; NOUGIER,
2003) tem eficiéncia como fonte de informacgéo para o individuo preservar ou reduzir sua
oscilacdo corporal. O contato indireto por meio de ferramentas, podendo ser elas rigidas
(JEKA et al., 1996) ou n&o-rigidas (CABE, 2011; CABE; HOFMAN, 2012; KINSELLA-SHAW;
TURVEY, 1992; MAUERBERG-DECASTRO, 2004) tem a mesma finalidade de reduzir a
magnitude de oscilagcdo postural. Estudos que investigam a influéncia da informagé&o adicional
(e.g., tocar levemente uma superficie para referéncia de orientacéo espacial) na reducéo da
oscilacdo postural revelam que o sistema héptico via exploracdo tatil obtém informacéo

sensorial adicional com o objetivo de melhorar a estabilizacdo da postura.

Jeka e Lackner (1994) e Holden, Ventura e Lackner (1994) deram luz aos primeiros
estudos sobre a relacéo entre sistemas haptico e de controle postural com o paradigma do
toque leve. No classico experimento, participantes posicionam-se numa plataforma de forca
com os pés na posicao tandem (i.e., um na frente do outro) enquanto tocavam uma superficie

rigida com o dedo indicador exercendo forca inferior a 1 Newton (i.e., toque leve) e depois
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com forca sem restricdo. Os resultados comprovam que a realizacdo do toque leve (<1N)
comparada com o toque com forca (entre 5 e 8 Newtons) atenua na mesma intensidade a
oscilacao do individuo, e diminui a taxa de oscilacdo na metade quando comparados com as
condicbes sem o toque. Estes autores atribuem estes resultados a eficiéncia da informacao
sensorial para controlar a postura. A reducdo consideravel da taxa de oscilagdo também foi
observada quando o toque foi realizado em superficies com diferentes texturas (lisa/aspera)
(JEKA; LACKNER, 1995), e sob condi¢cBes de fadiga em superficies ndo-rigidas (i.e., cortina)
(VUILLERME; NOUGIER, 2003).

Riley et al. (1999) investigaram o contato leve do dedo indicador em uma cortina. Eles
descobriram que tocar uma cortina reduziu as oscilagdes posturais, porém, somente quando
os participantes foram orientados a minimizar os movimentos da cortina com seu toque (toque
relevante). Para os participantes que acreditavam que tocar a cortina era irrelevante (toque
irrelevante), a oscilagdo manteve-se parecida com as condi¢cdes sem toque. De acordo com
0s autores, a adicdo de uma meta supra-postural (manter intencionalmente a cortina quieta)
resultou na diminui¢do da oscilagédo para atingir o objetivo da tarefa supra-postural.

O estudo de Riley et al. (1999) influenciou outros autores a investigar a influéncia do
contato leve dos dedos com determinada superficie no controle da postura durante a
realizacdo simultdnea de uma tarefa supra-postural. Chen et al. (2015) investigou os efeitos
do toque leve digital na oscilacdo postural e na precisdo em uma tarefa supra-postural de
busca visual para testar duas hipéteses: integracdo funcional e competicbes por recursos.
Enquanto realizavam uma tarefa de toque leve, os participantes deveriam, em uma das
tarefas, somente olhar para uma folha em branco (inspecdo visual), enquanto na outra
deveriam buscar e contar letras especificas ao longo de algumas linhas de texto (busca
visual). Além disso, as condi¢Bes variaram entre tocar ou ndo uma superficie. Os resultados
demonstraram que durante a execuc¢ao da tarefa de busca visual, os participantes reduziram
a oscilacao postural, reforcando a hip6tese de integracao funcional entre o controle da postura
e a tarefa supra-postural. Ainda, esses efeitos foram mais robustos na presenca do toque
leve, demonstrando que a informacéo sensorial advinda do toque exerce um importante papel
na modulacéo postural, bem como facilita 0 desempenho em uma tarefa supra-postural.

Além da influéncia de uma tarefa supra-postural no controle da postura, esses estudos
também demonstram a importancia da informacdo haptica adicional para suplementagéo ao
mecanismo de controle do sistema postural, j& que a forgca empregada (<1N) néo é suficiente
para oferecer apoio mecénico (JEKA; LACKNER, 1994; HOLDEN; VENTURA; LACKNER,
1994). Esses e outros estudos demonstram que enquanto realiza uma tarefa supra-postural,

0 sistema haptico atua em conjunto com outros sistemas sensoriais para detectar ativamente
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alternativas que vao de encontro a demandas de tarefas supra-posturais (ex. voluntariamente
orientar o corpo em certas posi¢cdes ao tentar executar uma tarefa supra-postural).

Diante destes estudos, podemos considerar que a realizacdo de uma tarefa supra-
postural implica na reducdo da oscilacdo corporal. Se a atividade supra-postural facilita o
controle postural, a informacdo haptica suplementar a postura também pode ter um
componente supra-postural em sua estrutura de execucdo. Dessa forma, a integragdo entre
sistema postural e haptico pode auxiliar no controle da postura e refletir seus efeitos de
estabilizacdo enquanto coordena uma tarefa supra-postural embutida na tarefa de ancoragem
(e.g., manter um ritmo constante de movimentos das m&os ao realizar uma tarefa de

ancoragem).

2.3 Um sistema de ancoragem haptica no controle da postura

Com base na premissa de que a informagé@o haptica através do contato direto ou
indireto com superficies tem o potencial de suplementar o sistema de controle da postura,
Mauerberg-deCastro (2004) desenvolveu um sistema de ancoragem héaptica ao qual foi dado
o nome de “sistema ancora”. Neste sistema, na extremidade distal, uma carga leve (que pode
ser de massas variadas) é anexada a uma haste ou cabo flexivel. Em um modelo tradicional,
as cargas devem estar sempre em contato com o solo. Enquanto realiza determinada tarefa
postural, o individuo segura os cabos esticados das ancoras ao lado do seu corpo, sem tira-
las do chao. Estudos realizados nos ultimos anos obtiveram resultados positivos do sistema
de ancoragem no controle da postura em populacbes e tarefas distintas (CALVE;
MAUERBERG-DECASTRO, 2005; MAUERBERG-DECASTRO, 2004; DASCAL; OKAZAKI;
MAUERBERG-DECASTRO, 2012; MORAES; MAUERBERG-DECASTRO, 2009;
MAUERBERG-DECASTRO et al, 2010; MAUERBERG-DECASTRO; MORAES; CAMPBELL,
2012; COSTA, 2015; MELO, 2011; PERICO et al., 2013).

No primeiro experimento com o sistema ancora, Mauerberg-deCastro (2004) testou o
uso de um par de ancoras durante uma tarefa unipodal em pé, por 30 segundos. A
comparagdo com uma condicdo sem ancora demonstrou que usar as ancoras reduziu
consideravelmente a oscilagdo postural dos participantes, independente das massas das
cargas anexas (isto é, 1000 g, 500 g, 250 g e 125 g). Devido aos niveis de estabiliza¢édo terem
sido parecidos para as cargas com variadas massas, iSSo comprova que o0s participantes
calibraram sua forca de tracdo em niveis apenas necessarios para fornecer ao sistema
informacdes cruciais para manter a postura.

Num outro estudo, Mauerberg-deCastro e colaboradores (2012) testaram o sistema
ancora com deficientes intelectuais a fim de investigar se 0 uso do sistema ancora requeria

ou ndo complexidade de processamento intelectual, além de sua eficiéncia em populacdes
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com déficit de equilibrio. Os participantes permaneceram em pé sobre uma trave de equilibrio
e foram testados em diferentes alturas (10 e 20 cm), com e sem 0 sistema ancora. Os
resultados demonstraram que individuos com deficiéncia intelectual obtiveram sucesso em
utilizar as informacgdes extraidas via sistema ancora para melhorar sua estabilidade.

Costa (2015) testou o uso do sistema ancora com paralisados cerebrais (PC) a fim de
analisar se individuos com PC utilizariam a informacéo haptica advinda do sistema ancora
durante tarefas de controle postural mesmo com o input neuromotor prejudicado (i.e.,
presenca de rigidez, espasticidade alterando o ténus postural, especialmente para a
mobilidade e tarefas de precisdo manual). Os participantes foram solicitados a ficar em pe,
posicdo natural, sobre uma plataforma de forca e a realizar tarefas com e sem o uso do
sistema ancora, com e sem 0 uso da visdo (manipulacéo de entrada sensorial), com e sem o
uso de uma placa de espuma sobre a plataforma de for¢ca (aumentar dificuldade da tarefa e
causar mais instabilidade). Os resultados comprovaram que, apesar das condicbes
neuromotoras adversas da PC, os participantes com PC puderam usar de forma eficiente a
informacdo haptica adquirida via exploracdo com sistema &ancora, principalmente nas
situagBes mais desafiadoras.

Diversos estudos investigaram a influéncia do sistema ancora em idosos (DASCAL;
OKAZAKI; MAUERBERG-DECASTRO, 2012; MORAES; MAUERBERG-DECASTRO, 2009;
MAUERBERG-DECASTRO; MAGRE, 2016; SANTOS et al.,, 2015; COSTA et al., 2018;
COSTA et al., 2015). A fim de analisar a influéncia da suplementacéo haptica via sistema
ancora durante tarefas desafiadoras, Mauerberg-deCastro e Magre (2016) convidaram jovens
e idosos a participar de tarefas que incluiam restricdo da viséo, restricdo da posi¢ao dos pés
(pés em tandem), manipulagéo da superficie de suporte (espuma sobre a plataforma) e uso
ou ndo do sistema ancora. Seus resultados demonstraram que idosos conseguiram aproveitar
a informacdo por meio da exploracdo para diminuir em até 50% os indices de oscilagédo
postural em tarefas vendados, na posi¢cdo tandem sobre a espuma.

Batistela, Oates e Moraes (2018) investigaram a influéncia da informacao haptica nas
tarefas de toque leve e ancoragem em idosos caidores e ndo caidores, enquanto realizavam
uma tarefa cognitiva-visual (tarefa supra-postural). Seus resultados demonstram que todos 0s
participantes reduziram a oscilacdo postural por meio do toque leve e do sistema ancora, o
gue demonstra a importancia da informacao haptica para ambos o0s grupos controlarem a
postura. Ainda, reducbes na oscilagdo postural foram encontradas durante a execucdo
simultanea da tarefa cognitiva-visual, mas somente na variavel amplitude média de oscilacéo
e para as condi¢cdes sem toque e com o sistema ancora. Uma possivel explicacdo para esses
resultados é que o toque leve j& havia reduzido a oscilagéo postural & niveis de solo, e quando
ouve a adicédo da tarefa supra-postural o sistema postural ndo seria capaz de reduzir ainda

mais a oscilagéo.
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Nesses e outros estudos, comprovamos que quando o sistema postural esta
perturbado, seja por fatores organicos ou da tarefa, a consequéncia é a dificuldade no controle
da postura via integracdo entre sistemas sensoriais e de controle motor gerando riscos de
guedas ou dificuldades em atingir o objetivo de determinada tarefa. Assim, utilizar estratégias
de exploracdo haptica por meio do uso de ferramentas que auxiliem no equilibrio postural
simultaneamente a execucao de outras tarefas motoras amplia a perspectiva de aplicacbes
com grupos com déficits de equilibrio (e.g., idosos, deficientes).

O sistema ancora permite que o individuo explore o ambiente de forma dinamica. Isso
porque enguanto segura as hastes da ancora, o individuo pode usar os graus de liberdade
disponiveis de segmentos e articulagbes corporais (dedos, punho, cotovelo, ombro) para
adquirir, por meio da percepcao haptica, informacdes acerca do seu corpo em relacdo ao
ambiente, e assim, ajustar a sua postura (MORAES et al., 2018). O controle da tenséo e
afrouxamento dos cabos, além da resisténcia da massa, retroalimenta o sistema exploratério
de forma que o organismo é capaz de “diferenciar entre mudangas na tensédo causada pela
atividade exploratéria e mudangas na posi¢do do corpo” (MAUERBERG-DECASTRO et al.,
2014, p. 303).

Ao detectar mudancas na posi¢éo do corpo, o sistema ancora torna-se um referencial
para a orientacdo, pois auxilia na detecgéo do layout do ambiente. Como o sistema ancora
expande as possibilidades de exploracdo do ambiente adjacente, o individuo pode usar a
informacédo haptica como “telemodalidade perceptual” (CABE, 2011). O sistema haptico pode
funcionar como uma telemodalidade pois permite a percepg¢éo espacial distal, mesmo quando

ndo existe contato direto com a superficie de referéncia ao sistema de orienta¢éo postural.

Cabe dedicou seus estudos ao entendimento do sistema haptico como telemodalidade
perceptual (CABE, 2011; CABE; HOFMAN, 2012; CABE, 2013). As cordas mantidas sob
tensdo por um individuo, enquanto ancorado, fornecem informacdes para a percepg¢do do
layout espacial adjacente nas extremidades distais das cordas (i.e., cargas), mesmo que nao
estejam em contato com uma superficie de suporte (i.e., solo). Assim como a luz e 0 som séo
meios para a percepg¢ao visual e auditiva, para a percepgéo haptica a corda é um “meio para
relagdes informativas de forca entre o ambiente e o individuo” (CABE, 2011, p. 1508). Da
mesma forma, as relagdes fisicas e mecéanicas ocorridas entre a extremidade distal da corda
(com cargas) em contado com o solo e o individuo no sistema ancora, fornecem informacdes
via tensédo a respeito do layout do ambiente distal. Assim, o sistema ancora e sua propriedade
de telemodalidade fornecem informacédo a respeito da posicdo do individuo em relacdo ao
ambiente resultando no aumento da estabilidade postural (MAUERBERG-DECASTRO et al.,
2014).
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Com o objetivo de investigar a influéncia da imprevisibilidade da informacéo haptica
na estabilidade do individuo (i.e., quando as ancoras nao estdo em contato com o solo), Périco
et al. (2013) analisou um contexto de ancoragem haptica através do manejo da guia durante
a conducédo de um cdo. A imprevisibilidade teve origem na porcéao distal da ancora que, neste
caso, caracterizou-se pela resisténcia do cdo em movimento que, por sua vez, foi transmitida
pela guia (i.e., o cabo de ancoragem). Os participantes atravessaram uma trave de equilibrio—
vendados ou ndo—com ou sem a conducdo de um cdo. A conducéo era feita por meio de
uma guia (coleira), e o cdo caminhava ao lado da trave de equilibrio. Neste caso era possivel
que a movimentagdo do cao ao caminhar atrapalhasse o individuo em extrair as informacoes
necessarias para manter o equilibrio. Porém, os resultados da andlise das variaveis da marcha
demonstram um melhor desempenho do grupo ao atravessar a trave quando o participante
tinha o auxilio do céo, principalmente nas condi¢cdes vendado. Resultados similares foram
encontrados por Mauerberg-deCastro et al (2013a) em um contexto de ancoragem durante a
conducao de um cdo numa esteira rolante, indicando que os individuos controlaram melhor o
equilibrio quando vendados do que quando utilizaram a visdo. Uma explicacdo para esse
resultado é que o andar do cdo (que gera movimentos dinamicos) contribuiu para “a orientagéo
postural do manipulador somente quando os desafios foram suficientes para deteriorar
significativamente o comportamento postural durante a privagdo de visdo” (MAUERBERG-
DECASTRO et al., 2014, p. 308).

A exploracédo e a deteccdao da informacao haptica proveniente do uso da guia num
contexto de tarefa imprevisivel (i.e., movimentacdo do cao), contribuiu na melhora da
estabilidade locomotora. O sistema haptico, por meio da ancoragem, ilustra a integracao entre
organismo e ambiente (solo), e também entre dois organismos biolégicos (homem e
cachorro). A ancoragem (neste caso, representada pela guia) mediou a integracdo entre
esses dois organismos por meio da informacéo haptica. Esses resultados evidenciam que
mesmo em um contexto de perturbacéo (gerado pelo andar do cdo), e sem contato direto com
o solo, o sistema ancora foi capaz de fornecer informacédo haptica adicional suficiente para
auxiliar o individuo no reajuste da postura. Ainda, o controle do cdo por meio da guia (i.e.,
ancoragem) € uma tarefa supra-postural que reflete um fendmeno de ancoragem. E possivel
que, para controlar o cdo, a oscilagdo postural do individuo precisasse ser minimizada
(MAURBERG-DECASTRO et al., 2014).

Alterando 0 modelo tradicional de ancoragem com cargas em contato com o solo, lasi
(2018) investigou a eficiéncia da ancoragem haptica realizada no préprio corpo em pontos de
contatos distintos (i.e., cintura escapular, cintura, joelho e tornozelo). Ainda, foi realizada uma
condicdo sem ancoragem e outra com ancoragem tradicional (i.e., cargas repousando no

chao). Todas as condi¢cbes de ancoragem no corpo apesar de reduzirem a oscilacédo postural
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comparadas a condi¢cdo sem ancoragem, ndo reduziram a oscilacdo tanto quanto ocorreu na
forma tradicional (i.e., cargas tocando o solo). A eficiéncia, embora parcial, da ancoragem nos
varios pontos de contato corporal, de acordo com a autora, deve-se ao fato do sistema de
controle postural reduzir as oscilacées do corpo para realizar a tarefa de ancoragem, o que a
caracteriza como um contexto supra-postural (IASI, 2018). Ainda, como 0 corpo sofre
oscilacdes devido a fatores intrinsecos e extrinsecos a ele, pode ser que tais perturbacdes
tenham parcialmente competido com o fenbmeno de ancoragem. A melhora da oscilacdo
postural no préprio corpo comparada com as condicdes sem ancoragem indica que a
“referéncia advinda da tragdo das cordas em cada ponto de contato corporal foi, em parte,

capaz de produzir respostas informativas para a reducéo da oscilacdo postural” (IASI, 2018).

Como ja foi comprovado que o uso do sistema ancora em uma das maos também pode
reduzir os niveis de oscilagcao postural (MAUERBERG-DECASTRO; MAGRE, 2014; SANTOS
et al., 2015), usar esse sistema para nos ancorarmos enguanto realizamos outra tarefa pode
proporcionar maior independéncia para populag¢des que apresentam déficit no equilibrio. Para
os seres humanos estabilizar a postura é fundamental, pois ela € um principio basico para a
realizacdo de varias tarefas, e déficits no equilibrio provocados pelo processo de
envelhecimento, por exemplo, podem dificultar a realizacéo de tarefas simultdneas que séo
comuns nas atividades da vida diéria.

No presente estudo, manipulamos componentes presentes em uma tarefa de
ancoragem haptica. Componentes da tarefa sédo aqui caracterizados como as manipulacdes
experimentais, ou restricdes, feitas no contexto da tarefa de ancoragem que em si é
considerada supra-postural. Um dos componentes manipulados sera a carga anexa ao
sistema ancora tal como no modelo tradicionalmente desenvolvido por Mauerberg-deCastro
(2004). Hipotetizamos que a retirada de um componente do sistema ancora ndo proporcionara
0 mesmo efeito no controle da postura pois violaria o0 mecanismo de ancoragem. Ou, ao
contrario, somente segurar cabos sem cargas e manter 0s bra¢os na posic¢ao pré-estabelecida
contém elementos supra-posturais que se refletem em um eficiente controle da postura? E
possivel que o foco atencional nos cabos de um sistema ancora parcial seja suficiente para

atenuar a oscilacao postural.

Um segundo componente da tarefa manipulado foi o contato do sistema &ncora (com
carga ou sem carga) com o solo. Se neste contexto a caracteristica supra-postural da tarefa
de ancoragem for preservada, o individuo poderia ser capaz de controlar a postura mesmo
realizando a ancoragem de forma suspensa. De um lado, a propria oscilacdo corporal do
individuo pode transferir efeitos perturbadores aos cabos e cargas do sistema ancora

tornando impossivel diminuir as oscilacbes do mesmo. De outro, esta possibilidade pode
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incrementar a necessidade de estabilizar o corpo como um todo para previnir estas potenciais

perturbacoes.

Por fim, um terceiro componente manipulado na tarefa de ancoragem foi a
movimentagao ritmica de sobe e desce das ancoras em direcdo ao solo. O movimento de
sobe e desce interrompe momentaneamente o contato das cargas da ancora com o solo.
Neste caso, a referéncia distal para a ancoragem seria abolida quando as cargas anexas as
ancoras estiverem suspensas ao solo. A falta de referéncia sobre a superficie de apoio,
tipicamente suplementada pelo contato das cargas das ancoras, pode levar ao aumento da
oscilacdo postural e restringir a possibilidade de sucesso da tarefa supra-postural. Neste
contexto de ancoragem dinamica (i.e., sobe e desce das ancoras), a ritmica movimentagéo
das ancoras acarretaria no aumento da oscilagéo da postura. Por outro lado, preservar o ritmo
de subir e descer as cargas de ancora no tempo certo poderia caracterizar uma demanda
supra-postural suficiente para reduzir a oscilagdo decorrente do contexto da tarefa postural
(i.e., pés em tandem e olhos vendados). Nossa predicdo é de que o componente supra-
postural de produzir uma movimentagao ritmica concomitante & execugéo da tarefa postural
€ suficiente para estabilizar o corpo tanto quanto no contexto de ancoragem estética e,
portanto, mostra melhor resultado em contraste com uma situacdo de tarefa sem o sistema

ancora.

Ancorar-se hapticamente com uma mao e realizar uma tarefa supra-postural adicional
com a outra (e.g., levantar e abaixar uma corda) durante a execucao de tarefas de equilibrio
em uma plataforma de forca pode revelar detalhes do processo adaptativo em multiplos e
simultdneos componentes de tarefas supra-posturais subordinadas ao ciclos acédo-percepcéo.
Ainda, testar efeitos de instantes de contato da carga distal da ancora com o solo pode refletir
o papel de referéncia espacial, ndo presente na ancoragem livre.

Nossa predigdo € que um individuo, enquanto ancora-se com uma mao (i.e., tarefa
postural) e simultaneamente com a outra realiza uma tarefa supra-postural adicional, pode
preservar niveis de estabilizacdo postural tal como durante uma ancoragem com cargas,
porém com desempenho também superior & uma condicdo sem ancoragem. Condi¢Ges de
ancoragem sem cargas (corda solta, sem cargas anexas) reduzem naturalmente as
referéncias de forcas atuando na ferramenta (e.g., forga gravitacional, energia cinética e
inércia, e energia potencial) o que diminuiria seu potencial enquanto componente de tarefa

supra-postural na reducdo na oscilacdo do corpo.
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3 OBJETIVO GERAL
O objetivo desse estudo é analisar se tarefas de ancoragem haptica contém
componentes supra-posturais que afetam os niveis de oscilacdo corporal em tarefas de

equilibrio.

3.1 Objetivos especificos

Investigar o efeito da auséncia de cargas das ancoras sobre a oscilacdo postural e se
seus efeitos diferem da ancoragem com cargas.

Investigar se a suspensdo das cargas da ancora (ou seja, sem 0 contato constante
com o solo) € um componente de tarefa supra-postural que afeta o controle da postura, e se
seus efeitos diferem da ancoragem com cargas em contato com o solo.

Investigar se o toque momentdneo da carga da ancora com o solo (ou seja,
movimentos ritmicos elevando e abaixando as cargas das ancoras do contato com o solo) é
um componente de tarefa supra-postural que afeta o controle da postura em comparagdo com
uma ancoragem estatica.

Investigar se um contexto de ancoragem mista com a simultdnea execucao entre a
ancoragem estatica com apenas uma das maos (ou seja, uma mao mantém a carga da ancora
em contato constante com o solo) e a ancoragem dindmica com a outra (ou seja, uma mao
movimenta ritmicamente elevando a carga da ancora do contato com o0 solo) é um

componente de tarefa supra-postural que afeta o controle da postura.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Participantes

O estudo foi realizado no Laboratério de Acdo e Percepcao (LAP), localizado no
Instituto de Biociéncias do campus de Rio Claro. A amostra do estudo foi composta por 15
participantes, jovens e adultos (8 homens e 7 mulheres) (Quadro 1), que se enquadraram
dentro dos critérios de inclusdo da pesquisa. Os participantes estiveram de acordo com as
atividades descritas no termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE A) elaborado
especificamente para este estudo e encaminhado para o comité de ética local, e obteve
parecer favoravel (ANEXO A). O participante respondeu um questionario demogréfico
adaptado por nés (Questionario de Avaliacdo Demogréfica e Estado Fisico e de Salude —
APENDICE B) a fim de especular possiveis interferéncias no equilibrio postural dos
participantes no momento da tarefa.
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Quadro 1. Dados dos participantes.

Participa Estatura Massa Dominén
Sexo Idade . . 12sessdo 22 sessdo

ntes (m) (kg) cia (méo)

Sem Com
A. F. F 24 1,68 70 D

carga carga

Com Sem
A. K. F 18 1,60 55,4 D

carga carga

Sem Com
A. P. M 42 1,74 88 D

carga carga

Com Sem
B. A. F 18 1,69 68 D

carga carga

Com Sem
D. A. M 31 1,75 75 D

carga carga

Sem Com
D. D. M 30 1,70 70 D

carga carga

Sem Com
F. M. M 21 1,69 72 D

carga carga

Sem Com
G.S. F 21 1,51 47,9 D

carga carga

Com Sem
G.G. M 30 1,69 73 D

carga carga

Com Sem
J.C. M 27 1,69 73 D

carga carga

Sem Com
L. A. M 18 1,63 60 D

carga carga

Sem Com
L. B. M 28 1,74 75 D

carga carga

Sem Com
M. V. F 23 1,69 61,3 D

carga carga

Com Sem
R. L. F 42 1,62 53,5 D

carga carga

Com Sem
S. Q. F 29 1,61 64 D

carga carga
Média - 26,80 1,67 67,07 - - -

Desvio
- 7,69 0,06 10,20 - - -

padréo
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4.1.1 Critérios de incluséo
Os critérios de inclusdo do estudo foram a) ndo apresentar nenhum tipo de
acometimento neurolégico, motor ou de outras ordens; b) calcar até 39/40%;, e c) assinar o

termo de consentimento livre e esclarecido elaborado especialmente para o estudo.

4.1.2 Critérios de excluséo

Os critérios de exclusdo do estudo foram a) ndo conseguir realizar a tarefa postural de
forma independente, sem o auxilio do pesquisador auxiliar; e b) n&o respeitar o tempo maximo
para realizacdo da 22 sessao de coleta.

Cinco participantes tiveram seus dados excluidos neste estudo. Um dos participantes
ndo conseguia realizar a tarefa com os pés em tandem de forma independente, tendo diversos
desequilibrios ao longo da tentativa. Estes desequilibrios acarretavam em mudanca na
posicdo dos pés e/ou retirada dos pés da plataforma de for¢a. Todos os procedimentos éticos
foram seguidos, sendo que o participante néo foi impedido de participar do estudo. Porém,
para as andlises, seus dados ndo foram utilizados. Os outros quatro participantes foram
excluidos porque assumimos o critério de excluir os participantes que obtivessem, na variavel
comprimento total do COP, um valor maior de oscilacdo na condicdo de ancoragem com
carga, no solo, estatica, do que na condicdo sem ancora. Esta decisdo foi baseada na
premissa de que o participante, neste caso, nao estava suficientemente concentrado na tarefa
de ancoragem ou mesmo motivado para participar, ou ainda, que adotou estratégias de
movimentagao corporal intencional para manter a tarefa de ancoragem, o que violaria o critério
da tarefa postural em tandem, na qual o participante foi instruido manter-se o mais estavel ou

quieto possivel enquanto realizava a tarefa de ancoragem.

4.2 Instrumentos e materiais

A fim de obter os dados das variaveis de controle postural dos participantes, foi
utilizada uma plataforma de forca modelo AMTI, AccuGait System, com dimenséao de 50 cm
de comprimento x 50 cm de largura x 5 cm de altura. Os dados foram coletados a uma
frequéncia de 120 Hz. Um computador foi utilizado para a captura dos dados da plataforma
de forga através do software Balance Clinic. A analise dos dados da plataforma de forca foi
feita por meio do software MATLAB versdo 7.10.0, e a analise estatistica foi realizada por
meio do software SPSS Statistics 17.0.

A ferramenta denominada “sistema ancora” é composta por dois cabos flexiveis

(cordas de nylon) anexos a uma carga (i.e., um saquinho com areia dentro) com

2 0O limite no tamanho do pé dos participantes foi restrito por causa do tamanho da plataforma (50 x 50
cm). Assim, pessoas que calcam até 39/40 conseguiam manter seus pés totalmente dentro da
plataforma quando na posicdo em tandem (um pé na frente do outro).
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aproximadamente 500 gramas® cada (Figura 1a). Além do sistema ancora com cargas anexas
utilizado na sessdo de ancoragem com carga, utilizamos também na sesséo de ancoragem

sem cargas os cabos de nylon livres (i.e., sem cargas anexas a ele) (Figura 1b).

Figura 1. Representacdo dos materiais de coleta na a) sessédo de ancoragem com cargas e b) sesséo
de ancoragem sem cargas.

Para a sessédo de ancoragem com carga foram utilizados dois pares de ancoras: um
com cabos maiores (para as condicbes que as cargas tocavam o solo) e um com cabos
menores (para as condigfes suspensas, sem contato com o solo). A diferenga no tamanho
dos cabos foi para evitar que pedagos de corda sobrassem na mé&o do participante e
atrapalhassem no momento da movimentacdo das ancoras. Para a sessdo de ancoragem
sem carga também foram utilizados dois pares de cabos, também com cabos maiores e
menores, pelo mesmo motivo da sesséo de ancoragem com carga. Cada sessdao tinha seus
préprios pares de cabos.

Fita crepe foi utilizada para marcar exatamente o local em que o participante seguraria
em cada corda, e marcacdes de mao esquerda e direita foram feitas a caneta. Além disso, a
area de posigao dos pés do participante também foi marcada na plataforma de forca.

Para a coordenacdo da movimentacdo da ancora, utilizamos um metrénomo digital
Korg, modelo MA-1 (Figura 2), que foi ajustado a 55 BPM (batimentos por minuto). Essa
frequéncia foi escolhida por meio de um estudo piloto realizado previamente ao inicio das
coletas deste estudo, no qual foram testadas diferentes frequéncias (60, 55, 50 e 45 BPM).
Foi escolhida a frequéncia que melhor permitia que o participante realizasse a movimentagao
com o0s cabos, sem precisar realizar uma movimentacao excessiva ou muito rapida dos

bracos, o que influenciaria nos valores de oscilacdo das variaveis do COP.

3 A carga de 500 gramas foi escolhida devido ao barulho que a mesma fazia ao tocar o solo, o0 que
auxiliava o participante a marcar o ritmo da movimentacdo. Cargas mais leves ndo proporcionavam o
mesmo som.



32

werorone KORG

Figura 2. Metrénomo digital Korg, modelo MA-1.

Para a restricdo da viséo, os participantes utilizaram um 6culos (Figura 3) que obstrui
totalmente a visdo e impede qualquer entrada de luz, proporcionando oclusdo visual do

participante.

Figura 3. Oculos de obstrugéo da vis&o.

4.3 Procedimento

4.3.1 Tarefa postural

O participante foi instruido a manter-se o mais quieto possivel ao longo da tarefa
postural. Para realizar a tarefa postural o participante foi vendado e orientado a manter-se em
pé sobre uma plataforma de forca com os pés na posi¢do tandem (i.e., um pé na frente do

outro), descalgo, durante 30 segundos (Figura 4).
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Figura 4. Representacédo da posi¢éo do participante na tarefa postural.

Engquanto mantinha-se em pé, o participante realizava tarefas com os sistemas de
ancoragem (com carga ou sem carga), podendo ser elas estaticas ou dinamicas, tocando o
solo ou suspensas. Nas tarefas estéticas os sistemas de ancoragem deveriam ser mantidos
parados, e de acordo com a condigéo, tocando ou n&do o solo. Nas tarefas dindmicas, de
acordo com o ritmo de um metrénomo ajustado a 55 BPM, o participante levantou e abaixou
0 sistema de ancoragem (com cargas ou sem cargas) num movimento de sobe e desce em
direcdo ao solo, podendo ou néo tocar o ch&o, de acordo com a condigdo a ser realizada. Em
nenhum momento o participante foi informado que a tarefa de ancoragem |he proporcionaria

melhor orientacé@o ou estabilidade na tarefa postural.

4.3.2 Sessbes experimentais de ancoragem

A coleta de dados foi realizada em duas sessfes experimentais, em dias distintos. A
uma sessdo foi dada o nome de “sessdo de ancoragem com carga”’. Escolhemos esta
terminologia pois nesta sessédo todas as condi¢des foram realizadas com cargas anexas aos
cabos de nylon. A outra sesséo foi chamada de “sessdo de ancoragem sem carga”, pois nesta
sessdo ndo foram utilizadas cargas anexas aos cabos de nylon, somente os cabos livres.
Como as tarefas com carga e sem carga sao tarefas distintas entre si, a separagdo em duas
sessOes foi com o intuito de que uma tarefa ndo influenciasse no desempenho da outra, além
de evitar uma sessao de coleta extensa e cansativa para o participante.

Apesar da separacdo em dois dias, em ambas as sess6es de ancoragem as condicdes
de tarefa realizadas pelo participante foram as mesmas (inclusive a mesma quantidade),
variando somente o instrumento de ancoragem (com ou sem cargas anexas). O intervalo de
tempo entre a primeira e a segunda sessao teve no maximo 7 dias. Em cada sessao foram
realizadas 12 condi¢bes experimentais com duas tentativas cada. Foram realizadas duas

pausas obrigatdrias entre as condi¢des, a fim de minimizar efeitos de fadiga; e o participante
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pdde solicitar a qualquer momento periodos de descanso além dos ja estipulados pelo
pesquisador. As condicbes foram randomizadas em cada uma das sessdes. A primeira
sessdo teve em média duracdo de 1 hora e 30 minutos, enquanto a segunda sessao teve
duracdo média de 40 minutos. A ordem de participacdo em cada uma das sessfes foi
controlada (metade iniciou com ancoragem com carga, e a outra metade com ancoragem sem
carga) a fim de evitar qualquer tipo de interferéncias nos dados.

O participante foi supervisionado sempre por um dos pesquisadores, treinado
devidamente para o auxilio na tarefa, e que ficou posicionado a frente do participante. O
auxilio teve o objetivo de prevenir situacdes de quedas por desequilibrios ou desconforto
devido a privacao da visdo ou a posi¢cao dos pés requerida na plataforma de forca.

4.3.3 Preparacdo para a tarefa

Antes do inicio da tarefa o participante leu e assinou o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e preencheu o Questionario de Avaliacdo Demografica e Estado Fisico e de
Saude. Ainda, previamente ao inicio da tarefa, além das explicacdes pertinentes, nés
permitimos ao participante realizar um breve treinamento a fim de familiarizar o mesmo com
a demanda da tarefa e os sistemas de ancoragem que foram utilizados (com e sem carga).

No treinamento, primeiramente os participantes tomavam conhecimento da posi¢ao
que seus pés deveriam ficar na plataforma. Como utilizamos a posi¢do tandem dos pés (i.e.,
um pé na frente do outro), os participantes foram orientados a decidir qual dos pés seria
posicionado atras. O pé escolhido pelo participante como preferido para ficar atrds manteve-
se em todas as condi¢des. Feita a escolha, o participante foi orientado a subir no centro da
plataforma para que a posi¢do dos seus pés em tandem fosse delineada na plataforma de
forca, a fim que os participantes estivessem na mesma posi¢cao durante toda a coleta (Figura
5).

Figura 5. Representacao do delineamento da posicao dos pés na plataforma de forga.

Em seguida, foi explicado ao participante como seria realizada cada uma das
condicdes, e demonstrado em detalhes cada uma delas pelo pesquisador. Primeiramente o

pesquisador explicava como deveria ser realizada as condicdes estaticas (sem
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movimentacao). Uma informacao imprescindivel ao participante era que na ancoragem com
cargas, o participante deveria manter a corda do sistema ancora estendida, e nunca frouxa.
Depois, o pesquisador dava inicio as explicacbes das condi¢cdes dindmicas. Apds mostrar
cada uma das condi¢des dinamicas, 0 pesquisador mostrava ao participante que o0 mesmo
ndo deveria realizar movimentacdes exageradas do braco, e explicava as implicacdes que
isso poderia acarretar na performance da tarefa. Além disso, o pesquisador deixava claro que
o0 participante deveria atentar-se para a forma como estava realizando a movimentagao neste
primeiro dia de coleta, e que deveria reproduzir exatamente a mesma movimentagdo no
segundo dia. O mesmo era demonstrado e testado para as condi¢cdes suspensas, tanto com
carga como sem carga. Nestas condi¢fes, o participante foi informado que as cargas ou 0s
cabos sem cargas poderiam se mexer ao longo da condi¢cdo devido a movimentacdo dos
bracos, mas que ele deveria continuar realizando a tarefa, mantendo-se quieto. O metrénomo
também era ligado e o pesquisador mostrava exatamente em que momento o participante
deveria realizar o contato da ferramenta de ancoragem no solo. Ainda, o pesquisador deixava
claro ao participante que mesmo que ele saisse fora do ritmo, ele deveria continuar
normalmente a tarefa até conseguir sincronizar novamente.

Logo apds a demonstracéo e explicagbes do pesquisador, o participante posicionou-
se na plataforma e testou todas as condigbes experimentais, primeiro utilizando a viséo e
olhando como estava realizando as condigfes, e depois sem 0 uso da visdo. ApGs vivenciar
a movimentacao de todas as condi¢fes (estaticas e dindmicas), 0 pesquisador posicionou 0s
bracos do participante na posi¢éo ideal para realizar a tarefa (i.e., bragos na regido do quadril,
semi-flexionados), e entdo, colocou uma marca com fita em cada um dos cabos para que o
participante segurasse sobre a mesma. As marcas tinham o intuito que o participante
segurasse sempre no mesmo lugar em todas as condi¢des. Ainda, foi marcado a caneta em
cada uma das fitas a mdo que correspondia cada um dos cabos (esquerda ou direta). Apés a
marcagao, o participante experimentou novamente cada uma das condi¢gdes para termos
certeza de que a marcacao havia sido feita no local correto da corda.

Por fim, foi reforcado ao participante que o seu objetivo principal naquele estudo era
manter-se o mais quieto possivel sobre a plataforma de forca, independentemente de estar

ou nao realizando as movimenta¢c8es com o0s bracos.

4.3.4 Condi¢Oes experimentais

Nas condi¢cbes com contato com o solo, o participante realizou o0 contato no mesmo
instante em que ouvia 0 bip do metrénomo, mantendo o ritmo de subida e descida
sincronizado com o mesmo. Na sessédo de ancoragem com cargas, as cargas anexas eram

utilizadas para marcar a sincronia com o metrébnomo por meio do som que faziam ao tocar o
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solo. J4 na sessdo de ancoragem sem cargas, a percep¢ao do participante do contato da
corda com o solo é que marcava este ritmo.

As condi¢cBes de ancoragem suspensa foram realizadas utilizando os cabos de nylon
com e sem cargas anexas em suas extremidades, porém, ambas suspensas do chdo. A altura
da suspensdo nestas tarefas com e sem cargas foi determinada antecipadamente entre o
tornozelo e a metade da altura da perna (~10-15 cm). Mesmo nas condicBes em suspensao,
0 participante continuou seguindo o ritmo do metrénomo, e como nado havia contato com o
solo, faziam a marcagao do bip do metrébnomo “no ar”, como se estivesse tocando o chao. As
condicbes de ancoragem suspensa replicaram as mesmas condi¢cdes de ancoragem com
contato com o solo (estaticas e dinAmicas). Em todas as condi¢des, o sistema de ancoragem
(com ou sem cargas) era posicionado ao lado da plataforma de forca, sendo que nas
condi¢des suspensas o0 participante era orientado a permanecer na mesma posi¢ao.

A primeira condi¢do de cada sesséo foi sempre realizada a fim de verificar a oscilagcéo
tipica do participante (quiet stance), na qual o participante foi posicionado sobre a plataforma
de forgca, com os pés paralelos, olhando para frente. As demais condi¢cdes foram sempre
realizadas com os pés em tandem. A segunda condi¢do, uma condicdo de controle das tarefas
experimentais (sem ancoragem), foi usada para verificar a oscilagédo do participante, vendado,
com 0s pés na posicao tandem. A ordem das demais condic¢des foi sempre randomizada. As

condi¢gbes experimentais do estudo estdo resumidas no Quadro 2.

Quadro 2. Resumo das condi¢des experimentais do estudo. A sessdo de ancoragem com carga é
composta pelas tarefas com cargas anexas, enquanto a sessao de ancoragem sem carga € composta
pelas tarefas com corda livre, ou seja, sem cargas anexas.

SESSAO DE ANCORAGEM COM CARGA SESSAO DE ANCORAGEM SEM CARGA

Quiet stance (pés paralelos) Quiet stance (pés paralelos)

Sem ancoragem (pés em tandem)

Suspensa

Sem ancoragem (pés em tandem)

Suspensa

Tocando no solo Tocando no solo

Ancoragem estética
Ancoragem dindmica
em fase
Ancoragem dindmica
fora de fase
Ancoragem mista
dominante
Ancoragem mista

ndo dominante

Ancoragem estética
Ancoragem dindmica
em fase
Ancoragem dindmica
fora de fase
Ancoragem mista
dominante
Ancoragem mista

ndo dominante

Ancoragem estéatica
Ancoragem dindmica
em fase
Ancoragem dindmica
fora de fase
Ancoragem mista
dominante
Ancoragem mista

ndo dominante

Ancoragem estatica
Ancoragem dindmica
em fase
Ancoragem dindmica
fora de fase
Ancoragem mista
dominante
Ancoragem mista

nado dominante
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4.3.4.1 Ancoragem estatica

Concedemos a definicdo de ancoragem estatica a tarefa realizada parada, com ou
sem cargas anexas, independente do contato ou hdo com o solo. A tarefa foi realizada com
ambas as maos, sem nenhum tipo de movimentacao do sistema ancora. Quando tocando no
solo, o participante foi orientado a manter a corda de nylon sempre estendida, e a carga/corda
nado poderia ser levantada do chéo (Figura 6a e 6b). Quando suspensa, com ou sem cargas,
a tarefa foi realizada sem contato com o solo, sendo que o participante deveria manter a
carga/corda suspensa e imovel (Figura 6¢ e 6d). Antes do inicio da tarefa, o experimentador

parava qualguer movimentacéo dos cabos.

Figura 6. Representacao das condi¢cdes de ancoragem. Da esquerda para a direita, a) ancoragem com
carga, estatica, com contato com o solo; b) ancoragem sem carga, estatica, com contato com o solo;
€) ancoragem com carga, estatica, suspensa; e d) ancoragem sem carga, estatica, suspensa.

4.3.4.2 Ancoragem dindmica em fase e fora de fase

Definimos como ancoragem dindmica a tarefa que requer utilizar o sistema ancora
pelas duas maos de forma ativa, ou seja, com movimentacdo de sobe e desce das
cargas/cabos sob a cadéncia do metrénomo.

Na condicao “em fase” o participante realizou a movimentacdo com as duas maos
simultaneamente. O participante levantou e abaixou juntas as cargas/cabos no ritmo do

metrénomo, sendo que elas deveriam encostar no solo sempre ao som do bip (Figuras 7 e 8).

Figura 7. Representacdo da sequéncia de movimentacao na condi¢cdo de ancoragem dindmica em
fase, com contato com o solo, na sessdo de ancoragem com cargas.
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Figura 8. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condi¢cdo de ancoragem dindmica em
fase, com contato com o solo, na sessdo de ancoragem sem cargas.

Quando a movimentacao era suspensa, 0 participante realizou 0 mesmo movimento

ao ritmo do metrdnomo, porém, fazendo a marcacao junto ao bip “no ar” (Figuras 9 e 10).

Figura 9. Representacdo da sequéncia de movimentacao na condi¢cdo de ancoragem dindmica em
fase, suspenso, na sessédo de ancoragem com cargas.

Figura 10. Representacéo da sequéncia de movimentacdo na condicdo de ancoragem dindmica em
fase, suspenso, na sessédo de sem cargas.

Na condi¢ao “fora de fase” o participante realizou a movimentagdo com as duas maos
em movimentos opostos, ou seja, enquanto uma mao estava subindo, a outra estava

descendo. Quando com contato com o solo, a mao que estava descendo marcou no solo ao
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som do bip, enquanto a mao que estava subindo marcou “no ar” ao som do bip. (Figuras 11 e
12).

Figura 11. Representacéo da sequéncia de movimentag¢do na condigdo de ancoragem dinamica fora
de fase, com contato com o solo, na sess@o de ancoragem com carga.

Figura 12. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condi¢do de ancoragem dinamica fora
de fase, com contato com o solo, ha sessdo de ancoragem sem carga.

Ja na condicdo suspensa a mesma movimentacdo de sobe e desce foi realizada,

porém, ambas as mdos marcavam ao som do bip “no ar” (Figuras 13 e 14).

Figura 13. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condi¢do de ancoragem dindmica fora
de fase, suspenso, na sessdo de ancoragem com carga.
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Figura 14. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condi¢cdo de ancoragem dinamica fora
de fase, suspenso, na sessao de ancoragem sem carga.

4.3.4.3 Ancoragem mista

A condicdo de ancoragem mista integra o contexto estéatico e dindmico de ancoragem
numa nova tarefa. Nesta condigcdo uma das méos manteve-se parada (ancoragem estatica)
enguanto a outra realizava movimentos de subir e descer no ritmo do metrénomo (ancoragem
dindmica). A mao que realizava a tarefa dinamica ora foi a dominante, ora foi a ndo dominante.

O contato com o solo era sempre realizado ao som do bip (Figuras 15 e 16).

Figura 15. Representacdo da sequéncia de movimentagdo na condicdo de ancoragem mista, com
contato com o solo, na sessao de ancoragem com carga.

Figura 16. Representacdo da sequéncia de movimentagdo na condicdo de ancoragem mista, com
contato com o solo, na sessdo de ancoragem sem carga.
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Na tarefa suspensa, a mao que desempenhava a tarefa dinAmica realizou a marcacgao
“no ar” junto ao bip, enquanto a mao que desempenhava a ancoragem estatica ficou parada,

sem contato com o solo (Figuras 17 e 18).

Figura 17. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condicdo de ancoragem mista,
suspenso, na sessdo de ancoragem com carga.

Figura 18. Representacdo da sequéncia de movimentacdo na condicdo de ancoragem mista,
suspenso, na sessdo de ancoragem sem carga.
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4.4 Andlise de dados

As forcas nas direcbes antero-posterior, médio-lateral e vertical, bem como os
momentos de forca foram registrados a uma frequéncia de 120 Hz. Os dados do centro de
pressdo (COP) foram filtrados através do uso do filtro digital Butterworth de 42 ordem, passa
baixa, com uma frequéncia de corte de 5 Hz. Os dados brutos do COP foram calculados on-
line e exportados pelo software de coleta de dados Balance Clinic, e posteriormente
processados pelo software Matlab.

A andlise do COP incluiu o calculo das variaveis descritas abaixo:

e Comprimento total do COP (CT-COP em cm): € a soma dos deslocamentos escalares
do centro de pressédo nas dire¢bes antero-posterior e médio-lateral durante o tempo
de cada tentativa. Essa variavel reflete a taxa total de oscilagao do corpo.

e Area da elipse (cm2): variavel relacionada com a dispersdo dos dados do COP,
contendo 95% dos pontos do centro de presséo.

e Velocidade média de oscilagdo médio-lateral (cm/s): célculo do deslocamento da
oscilagéo total do COP dividido pela duragdo de cada tentativa (DUARTE; FREITAS,
2010), e no caso deste estudo somente para a diregdo medio-lateral.

¢ Root mean square do deslocamento médio-lateral (RMS-ml em cm): raiz quadrada da
amplitude média de oscilagdo meédio-lateral calculada para toda a janela de dados.

o Frequéncia em 80% — ml (F80-ml em Hz): banda de frequéncia com 80% da poténcia
espectral da oscilacéo do centro de presséo na direcdo médio-lateral. E a frequéncia
que melhor caracteriza as alteragfes do sistema de controle postural (BARATTO et
al., 2002).

4.5 Anédlise estatistica

O software SPSS Statistics 17.0 foi empregado para realizar os procedimentos de
andlise estatistica. Foram calculadas médias e erro padrdo em cada uma das situacdes
experimentais para todas as variaveis dependentes. Posteriormente, os valores médios das
duas tentativas de cada uma das condi¢cdes das diferentes varidveis do COP foram
submetidos separadamente a analise de variancia (ANOVA) com medidas repetidas. Testes
a posteriori de Bonferroni foram usados quando efeitos principais foram encontrados. O nivel
de significancia foi definido como p=<0,05. Os valores de power effect sdo indicados para
observar o poder dos resultados, e o partial eta squared (np?) para avaliar o efeito do tamanho
da amostra.

Na primeira sessdo dos resultados foi realizada uma ANOVA one-way com medidas
repetidas com o objetivo de analisar o efeito de ancoragem, com trés condi¢des de tarefas

(sem ancora x ancoragem com carga estatica x ancoragem sem carga estatica). Nesta
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analise, o principal objetivo foi comparar o uso da ancoragem com cargas ao uso da
ancoragem sem cargas, tendo a condicdo sem ancoragem como parametro de controle.

Na segunda sessao analisamos a diferenca entre ter a carga em contato com o0 solo e
ter a carga suspensa numa tarefa de ancoragem estética (i.e., parado, sem movimentacao
das ancoras). Para essa comparacao foi realizada uma ANOVA one-way com medidas
repetidas para o fator contato, com trés tarefas (sem ancora x ancora no solo x ancora
suspenso). O intuito dessa analise foi verificar se a tarefa de ancoragem no solo e suspensa
tinham caracteristicas supra-posturais.

Por fim, na terceira sessdo de descricdo dos resultados foi realizada uma ANOVA one-
way com medidas repetidas para o fator condicéo (sem ancora x estética x dinamica) para as
tarefas com carga, e para as tarefas sem carga. Também realizamos uma ANOVA two-way
com medidas repetidas para o fator ancoragem (ancoragem com carga X ancoragem sem
carga), e para o fator condicdo (estéatica x dindmica). O intuito dessa analise foi analisar se as
diferentes movimentacdes iriam influenciar no controle da postura, e se a ancoragem dinamica
seria um contexto supra-postural melhor para o controle da postura do que a ancoragem

estatica.

4.5.1 Condi¢Bes sem ancoragem

Foi realizada uma ANOVA one-way a fim de comparar a existéncia de diferenca
estatistica entre a condicdo sem ancoragem da primeira e da segunda sesséo de ancoragem.
Como né&o constatamos diferencas, optamos por utilizar a média das duas condi¢cdes sem

ancoragem de cada sessdo. Adotamos este padrao para todas as variaveis.

4.5.2 Condi¢Bes de ancoragem mista

A fim de facilitar a analise dos dados, realizamos uma ANOVA one-way para comparar
supostas diferencas entre a mao dominante e a mdo ndo dominante. Como nao encontramos
nenhuma diferenga significativa, utilizamos a média das duas maos para representar a
condicdo de ancoragem mista quando foi realizada comparagcfes aos pares. Adotamos este

padrdo para todas as variaveis.

4.5.3 Condigbes dinamicas

Realizamos uma ANOVA one-way a fim de comparar a existéncia de diferenca
estatistica entre as condic6es de ancoragem dinamica (em fase, fora de fase e mista). Como
ndo encontramos nenhuma diferenca entre as trés condi¢cbes dindmicas para nenhuma
variavel, para nenhum dos sistemas de ancoragem, optamos por utilizar a média das trés

condi¢gdes em nossos resultados.
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5 RESULTADOS

Os resultados foram organizados por sessfes que visam contemplar os objetivos
gerais e especificos deste estudo. O objetivo desse estudo é analisar se a tarefa de
ancoragem haptica contém componentes de tarefa supra-postural que afetam os niveis de
oscilacdo corporal em tarefas de equilibrio.

Na primeira sessao descrevemos o0s efeitos da ancoragem estatica com carga e da
ancoragem estética sem carga no controle da postura, ou seja, se a ancoragem sem carga €
eficiente como uma tarefa supra-postural interferindo no controle da postura em comparacao
a ancoragem com carga, e se ambas sdo melhores do que a condigdo sem ancora.

Na segunda sessao abordamos os resultados da auséncia do contato das cargas com
o solo durante as tarefas de ancoragem estética, e se seus efeitos sdo melhores do que uma
condicdo sem ancora.

Por fim, analisamos se a ancoragem dinamica que envolve o toque momenténeo da
carga da ancora no solo (ou seja, perda de contato constante com o solo) € um componente

supra-postural gue se associa ao um controle da postura.

5.1 Efeito da remocdao da referéncia externa na tarefa de ancoragem

Os resultados das varidveis apresentadas nesta sessdo foram submetidos a uma
ANOVA one-way com medidas repetidas para o fator ancoragem (sem ancora x ancoragem
com carga estatica x ancoragem sem carga estatica). A variavel CT-COP revelou efeito
estatistico nas diferentes formas de ancoragem (F1,14= 4,133; p = 0,027; np?= 0,228; power =
0,682). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca estatistica entre a condicdo sem
ancora (média = 147,84 cm; £31,83) e &ncora estatica com carga (média = 126,13 cm; +29,28)
(p = 0,001) (Figura 19a). A variavel area da elipse também revelou efeito estatistico (F1,14 =
6,594; p = 0,005; np?= 0,320; power = 0,878). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca
estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 10,40 cm? ; +4,39) e ancora estatica com
carga (média = 7,02 cm?; £2,96) (p = 0,001), e entre a condi¢cdo ancora estatica com carga
(média = 7,02 cm?; £2,96) e ancora estatica sem carga (média = 10,20 cmz; £6,41) (p = 0,048)
(Figura 19b).
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Figura 19. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Comprimento total do COP e b)Area da elipse
nas tarefas de ancoragem com carga, estética e ancoragem sem carga, estatica em comparagdo com
a condicdo sem ancora.

A varidvel velocidade média revelou efeito significativo nas diferentes formas de
ancoragem (F114 = 5,003; p = 0,014; np? = 0,263; power = 0,769). O teste post-hoc de
Bonferroni revelou efeito estatistico para a condicdo sem ancora (média = 3,60 cm/s; +0,66)
e com carga, estatica (média = 3,05 cm/s; £0,55) (p = 0,001) (Figura 20a). A variavel RMS-m|
revelou efeito estatistico nas diferentes formas de ancoragem (F1.14 = 7,282; p = 0,003; np? =
0,342; power = 0,909). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca estatistica entre a
condicdo sem ancora (média = 0,90 cm; +0,11) e ancora estatica com carga (média = 0,78
cm; +0,11) (p = 0,004), e entre a condi¢cdo ancora estatica com carga (média = 0,78 cm; +0,11)
e sem carga (média= 0,91 cm; +£0,18) (p = 0,014) (Figura 20b).
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Figura 20. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Velocidade média-ml e b)RMS-ml nas tarefas
de ancoragem com carga, estética e ancoragem sem carga, estatica em comparagao com a condi¢ao
sem ancora.

A variavel frequéncia 80-ml ndo revelou efeito significativo (F114 = 0,994; p = 0,383;
np? = 0,66; power = 0,205) (Figura 21).
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Figura 21. Média e erro-padréo da variavel do COP frequéncia 80%-ml nas tarefas de ancoragem com
carga, estatica e ancoragem sem carga, estatica em comparacdo com a condi¢cdo sem ancora.

5.2 Extenséo da contribuicdo dos componentes da tarefa supra-postural

Os resultados das varidveis apresentadas nesta sessdo foram submetidos a uma
ANOVA one-way com medidas repetidas para o fator contato (sem ancora x solo x suspenso).
Avariavel CT-COP revelou efeito estatistico para os diferentes tipos de contato (F1,14=10,882;
p = 0,001; np? = 0,44; power = 0,983) (Figura 22a). O teste post-hoc de Bonferroni revelou
diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 147,84 cm; +31,83) e no solo
(média = 126,13 cm; £29,28). A variavel area da elipse revelou efeito estatistico para pontos
de contato (F114=11,042; p=0,001; np?= 0,44; power = 0,984). O teste post-hoc de Bonferroni
revelou diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 10,40 cmz?; £4,39) e no
solo (média = 7,02 cm?; +£2,96), e a condicdo sem ancora e suspenso (média = 8,14 cm?;
+3,69) (Figura 22b).
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Figura 22. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Comprimento total do COP e b)Area da
elipse nas tarefas de ancoragem com carga, estética, no solo e suspensa.

A variavel velocidade média revelou efeito estatistico para contato (F114 = 11,397; p =

0,001; np? = 0,45; power = 0,987) (Figura 23a). O teste post-hoc de Bonferroni revelou
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diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 3,55 cm/s; £0,65) e no solo (média
= 3,05 cm/s; £0,55). A variavel RMS-ml revelou efeito estatistico para contato (F1,14 = 6,366;
p = 0,005; np? = 0,31; power = 0,866) (Figura 23b). O teste post-hoc de Bonferroni revelou
diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 0,89 cm; +0,11) e no solo (média
=0,78 cm/s; £0,11).
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Figura 23. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Velocidade média-ml e b)RMS-ml nas tarefas
de ancoragem com carga, estatica, no solo e suspensa.

A variavel frequéncia 80-ml ndo revelou efeito significativo para contato (F1,14 = 0,906;
p = 0,416; np? = 0,06; power = 0,191) (Figura 24).
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Figura 24. Média e erro-padréo da variavel do COP frequéncia 80%-ml nas tarefas de ancoragem
com carga no solo e com carga suspensa.

5.3 Efeito do contato momentaneo da porc¢éo distal das &ncoras (com e sem carga) ho
solo em tarefas de ancoragem dinamica

Os resultados das variaveis apresentadas nesta sessdo foram submetidos a uma
ANOVA one-way com medidas repetidas para o fator condicdo (sem ancora x estatica x
dindmica) para as tarefas com carga, e para as tarefas sem carga. A variavel CT — COP

revelou efeito significativo nas diferentes condi¢des com carga (F1,14= 9,350; p = 0,001; np*=
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0,400; power = 0,964). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca estatistica entre a
condicdo sem ancora (média = 147,84 cm; +31,83) e estatica (média = 126,13 cm; +29,28), e
estatica e dindmica (média = 141,44 cm; £31,77) (Figura 25a). Ja para a tarefa sem carga, a
variavel ndo revelou nenhum efeito significativo (F1.14= 0,304; p = 0,740; np?>= 0,021; power =
0,094) (Figura 25b).
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Figura 25. Média e erro padrao da variavel Comprimento total do COP na tarefa a)com carga e b)sem
carga nas condi¢Bes sem ancora, estatica e dindmica.

A variavel area da elipse revelou efeito estatistico nas diferentes condi¢des com carga
(F114=13,227; p = 0,001; np?= 0,486; power = 0,995). O teste post-hoc de Bonferroni revelou
diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 10,40 cm?; +4,39) e estatica
(média = 7,02 cmz?; £2,97), e sem ancora e dindmica (média = 8,04 cmz; £3,40) (Figura 26a).
Ja para a tarefa sem carga, a variavel ndo revelou nenhum efeito significativo (F114= 0,649; p
= 0,530; np?= 0,044; power = 0,148) (Figura 26b).
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Figura 26. Média e erro padréo da variavel Area da elipse na tarefa a)com carga e b)sem carga nas
condicdes sem ancora, estética e dinamica.
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A varidvel velocidade média revelou efeito estatistico nas diferentes condi¢cdes com
carga (F1,14= 11,040; p = 0,001; np*= 0,441; power = 0,984). O teste post-hoc de Bonferroni
revelou diferenca estatistica entre a condicdo sem ancora (média = 3,55 cm/s; +£0,65) e
estatica (média = 3,05 cm/s; £0,55), e estatica e dindmica (média = 3,44 cm/s; £0,67) (Figura
27a). Ja para a tarefa sem carga, a variavel ndo revelou nenhum efeito significativo (F1,14 =
0,461; p = 0,635; np?= 0,032; power = 0,118) (Figura 27b).
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Figura 27. Média e erro padréo da variavel Velocidade média - ml na tarefa a)com carga e b)sem
carga nas condi¢Bes sem ancora, estatica e dindmica.

A variavel RMS revelou efeito estatistico nas diferentes condigbes com carga (F1,14 =
8,815; p =0,001; np?=0,386; power = 0,954). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca
estatistica entre a condigdo sem ancora (média = 0,89 cm; £0,11) e estatica (média = 0,78
cm; +0,11) (Figura 28a). Ja para a tarefa sem carga, a variavel ndo revelou nenhum efeito
significativo (F1.14= 0,163; p = 0,850; np*= 0,012; power = 0,073) (Figura 28b).
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Figura 28. Média e erro padrdo da variavel RMS - ml na tarefa a)com carga e b)sem carga nas
condicdes sem ancora, estética e dinamica.
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A variavel frequéncia em 80% néo revelou efeito estatistico nas diferentes condicbes
com carga (F114= 2,046; p = 0,148; np®= 0,128; power = 0,386) (Figura 29a), bem como na
tarefa sem carga (F114= 0,297; p = 0,746; np®= 0,021; power = 0,092) (Figura 29b).

A) B)
167 _ 16
£ T 1 S [ 1
? 1,2 E 1,2
o (=]
0 =]
L o
€08 208
ww w7
3 =]
& g
I e
0,4 0,4
0 o 4
SEM ANCORA COM CARGA COM CARGA SEM ANCORA SEM CARGA SEM CARGA
ESTATICA DINAMICA ESTATICA DINAMICA

Figura 29. Média e erro padréo da variavel Frequéncia em 80% - ml na tarefa a)com carga e b)sem
carga nas condi¢Bes sem ancora, estatica e dindmica.

Em seguida, realizamos uma ANOVA two-way com medidas repetidas para o fator
ancoragem (ancoragem com carga X ancoragem sem carga), e para o fator condi¢céo (estéica
x dindmica). A variavel CT-COP néo revelou efeito significativo nas diferentes formas de
ancoragem (F1.14= 2,556; p = 0,132; np?= 0,154; power = 0,319) e condic&o (F114= 1,144; p
=0,303; np?=0,076; power = 0,169), bem como nenhuma interacg&o significativa (F1,14= 3,112;
p = 0,100; np?= 0,182; power = 0,376) (Figura 25a). A variavel area da elipse revelou efeito
estatistico nas diferentes formas de ancoragem (F1.14= 11,109; p = 0,005; np?= 0,442; power
= 0,872) mas nao revelou efeito para condi¢éo (F114= 0,001; p = 0,976; np*= 0,001; power =
0,050), e nenhuma interacao significativa (F114= 2,291; p = 0,152; np*= 0,141; power = 0,292)
(Figura 25b). O teste post-hoc de Bonferroni revelou diferenca estatistica entre a condicdo
com carga (média = 7,54; £0,77) que obteve valores menores do que na condicdo sem carga
(média = 9,66; £1,15). Na ancoragem com carga, o valor médio do grupo para a elipse foi
menor na ancora estéatica (média = 7,02; +2,96) do que na dinamica (média = 8,05; +3,40).
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Figura 30. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Comprimento total do COP e b)Area da elipse
nas tarefas de ancoragem com carga e ancoragem sem carga nas condi¢@es estética e dindmica.

A variavel velocidade média n&o revelou efeito significativo nas diferentes formas de
ancoragem (F19= 2,118; p = 0,168; np?= 0,131; power = 0,274) e condi¢io (F114=2,191; p =
0,161; np?= 0,135; power = 0,281), mas revelou uma interag&o significativa (F1,14= 4,694; p =
0,048; np*= 0,251; power = 0,523) (Figura 26a). Neste caso, o valor médio da ancora com
carga na condi¢cdo estatica (média = 3,050; +0,55) foi menor do que na dindmica (média =
3,444; +0,67). A variavel RMS-ml revelou efeito estatistico nas diferentes formas de
ancoragem (F114= 14,073; p = 0,002; np?= 0,501; power = 0,936), mas nao revelou efeito
para condi¢éo (F114= 0,533; p = 0,477; np? = 0,037; power = 0,105), bem como nenhuma
interacdo significativa (F1.14= 3,575; p = 0,080; np?= 0,203; power = 0,421) (Figura 26b). A
média do RMS-ml na condicdo com carga foi menor (média = 0,815; +0,02) do que na
condigdo sem carga (média = 0,898; +0,03). Na condigdo com carga, a média foi menor na

ancora estética (média = 0,782; +0,03) do que na dindmica (média = 0,849; +0,02).
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Figura 31. Média e erro-padréo das variaveis do COP a)Velocidade média-ml e b)RMS-ml nas tarefas
de ancoragem com carga e ancoragem sem carga nas condi¢des estéatica e dinamica.

A variavel frequéncia 80-ml ndo revelou efeito significativo nas diferentes formas de
ancoragem (F19= 0,039; p = 0,846; np?= 0,003; power = 0,054), condi¢&o (F114= 3,640; p =
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0,077; np*= 0,206; power = 0,427), e nenhuma interacao significativa (F1.14= 1,032; p = 0,327;
np?= 0,069; power = 0,157) (Figura 27).

2 7 MEstitica

1 Dindmica

1,6

1,2

02

Freguéncia 80 - ml (Hz)

0,4 1

COM CARGA SEM CARGA

Figura 32. Média e erro-padréo da varidvel do COP frequéncia 80%-ml nas tarefas de ancoragem com
carga e ancoragem sem carga nhas condicdes estatica e dindmica.
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar durante uma tarefa de ancoragem héptica
como componentes de uma tarefa supra-postural afetam os niveis de oscila¢do corporal em
tarefas de equilibrio. Para isso, manipulamos diferentes condi¢cdes experimentais de tarefas
supra-posturais e analisamos quais as suas implicagdes na estabilidade postural. A partir
disso, investigamos os efeitos da auséncia das cargas anexas ao sistema ancora para o
controle da postura. Nossa hip6tese de que a auséncia das cargas do sistema ancora nao
proporcionaria efeitos estabilizadores para o controle da postura foi corroborada. Um segundo
objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do contato e da suspenséo da por¢éo distal da
ancora (i.e., cargas) na estabilizacdo da postura. Nossa hipétese de que a suspensao das
cargas do solo ndo proporcionaria 0s mesmaos efeitos para a postura do que as cargas em
contato com o chéo foi corroborada. Por fim, o terceiro objetivo deste estudo foi investigar o
uso do sistema ancora de forma dinamica (i.e., movimentacGes de sobe e desce) e analisar
se 0 contato momentaneo das cargas com o solo € um componente de tarefa supra-postural
que auxilia na estabilizagdo da postura. Nossa hipotese foi que efeitos estabilizadores
similares ocorreriam entre um contexto de ancoragem dindmica em compara¢cdo com o de
ancoragem estatica e superior ao contexto de tarefa sem ancora; portanto, reforcando que o
papel do componente supra-postural de atividade intencional na manipulacdo das ancoras
(i.e., movimentos ritmicos de sobe e desce) seria suficiente para demandar do sistema de
controle postural uma redugéo da oscilagdo. Neste caso, nossos achados mostram que os a
ancoragem dindmica ndo se caracterizou como uma tarefa supra-postural, e a ancoragem

estatica foi mais eficaz para a diminuicdo da oscila¢éo postural.

6.1 Ancoragem sem carga néo tem efeito estabilizador na postura

Nossos resultados mostram que um sistema de ancoragem sem cargas ndo promove
efeitos estabilizadores na postura, mesmo que os cabos estejam em contato com o solo. Isso
corrobora nossa hip6tese de que somente a ancoragem com carga promoveria efeitos
estabilizadores na postura. As implicacdes do uso de uma corda livre foram presumidas como
contexto de tarefa supra-postural, porém a auséncia de efeito refletiu possibilidades de um
contexto placebo com resultados similares ao encontrado na condigdo sem ancora.

Os resultados indicam que quando removemos as cargas anexas as ancoras, huma
condigdo estatica, os niveis de oscilagdo aumentam significativamente em todas as variaveis
do COP, com excecdo da variavel frequéncia 80%. Encontramos diferencas significativas
entre as condigBes de ancoragem com carga e sem carga somente para as variaveis area da
elipse e RMS-ml, que tiveram um aumento na oscilacdo na condicdo sem carga de 45,30% e
com carga 16,66% respectivamente. Ja para a condicdo sem ancora e ancoragem com carga,

encontramos uma diminuicdo significativa na oscilagdo postural nas condicdes com carga
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para as varidveis comprimento total do COP (14,07%), area da elipse (33,50%), RMS-ml
(12,36%) e velocidade média (16,72%), mas ndo encontramos nenhuma diferenca
significativa entre as condicfes sem ancora e sem cargas anexas. Os valores da ancoragem
sem carga permanecem muito proximos da condicdo sem ancoragem, o que significa que o
individuo se comporta de forma similar quando ancora-se sem carga e quando ndo se ancora.
Esses resultados indicam que a tarefa de ancoragem pode ndo se caracterizar como uma
tarefa predominantemente supra-postural.

Uma das explicacdes para a diminuicdo da oscilacdo postural na tarefa de ancoragem
com carga, é que o participante era solicitado a manter as cargas anexas ao sistema ancora
em contato com o solo, preservando a tensdo nos cabos do sistema &ncora, nunca frouxos.
Manter o posicionamento dos bracos no espaco, os cabos do sistema ancora estendidos
intencionalmente pelo participante e, ainda, regular a quantidade de forca a niveis que nao
elevem o sistema ancora do solo é uma tarefa que demanda atencao daquele que a executa.
Assim, 0 aumento no grau de precisdo para realizar a tarefa de ancoragem poderia ter levado
a modulacdo da postura para atingir um objetivo supra-postural. Dessa forma, o controle da
postura estaria subordinado a tarefa supra-postural de ancoragem (BATISTELA; OATES,;
MORAES, 2018). Riley e colaboradores (1999) sé encontraram efeitos estabilizadores na
postura para a condicdo que exigiu do participante maior grau de precisdo para realizar a
tarefa (i.e., minimizar as movimentagfes do dedo ao longo da cortina), 0 que demonstrou que
a influéncia do toque no controle da postura estava relacionada a demanda da tarefa. Para
esses autores, 0s resultados encontrados ndo séo devido a presenca da informacao haptica
na tarefa de toque, mas sim, a instru¢do de manter o foco externo (i.e., contato do dedo na
cortina). Como ambos o0s grupos (toque irrelevante e toque relevante) estavam em contato
com a cortina, se a informacao sensorial fosse primordial para esses resultados, ndo poderia
existir diferenca entre os dois grupos. Assim, a postura foi mais influenciada pelo tipo de
restricdo imposta a tarefa (i.e., instrucdo explicita de tocar a cortina) do que pela informacéo
héaptica disponivel.

Porém, em ambas as sessdes o participante era solicitado a segurar os cabos e manter
0s bracos posicionados no espago, ou seja, mesmo na tarefa sem carga, o participante estava
realizando a mesma tarefa supra-postural de manter os bracos no espaco. Neste caso, se a
tarefa de ancoragem com cargas fosse uma tarefa supra-postural, na condicdo sem carga o
participante também deveria apresentar diminuices nas oscilacées corporais. O fato de
nossos resultados ndo demonstrarem diferenca em nenhuma das variaveis entre a condicao
sem ancora e sem carga comprova isto, ja que uma tarefa sem ancoragem nao diferiu de uma
sem cargas anexas.

Quando manipulamos o componente da tarefa (i.e., cargas anexas), estamos

modulando o ponto de referéncia distal de contato do individuo com o meio externo. Apesar
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da informacéao proveniente do toque estar disponivel em ambas as tarefas de ancoragem, um
ponto de referéncia de contato (cargas) que mediasse a relacdo do individuo com o meio
externo ndo esteve presente em ambas as tarefas. Apesar dos cabos livres terem que ser
mantidos em contato com o solo, aparentemente ele ndo cria uma relacao informativa entre o
individuo e 0 meio externo. Os préprios participantes relataram por vezes que nao conseguiam
distinguir enquanto vendados se o cabo estava ou nhdo em contato com o solo. Cabe (2011)
argumenta que a percepc¢ao espacial distal haptica é possivel quando um individuo toca uma
corda sob tensdo, suspensa, com cargas nas extremidades. Sendo assim, a auséncia da
resisténcia nas condi¢des de ancoragem livre ndo permitia aos individuos tensionar os cabos
e obter informacdes para a percepc¢ao do layout espacial. A carga em contato com o solo pode
viabilizar a possibilidade de exploragéo, e maximizar a utilizagéo da informacao haptica ja que
essa s6 esta presente por meio da exploracao ativa do ambiente (LEDERMAN; KLATZKY,
2009). Como a informacao haptica implica em trocas entre for¢cas mecénicas do ambiente e o
tecido sensitivo (BURTON, 1993), é possivel que ter uma carga em contato com o solo
estabeleca essa relacdo individuo-ambiente, e influencie no uso da informacéo haptica para
o controle da postura. Neste caso nossos achados vao contra os achados de Riley et al.
(1999). Devido aos seus resultados, os autores defenderam a importancia do toque ativo ao
invés da necessidade de existéncia de um ponto de referéncia fixo para reduzir a oscilacao
postural (KRISHNAMOORTHY; SLIJPER; LATASH, 2002). No nosso caso, € possivel que o
ponto de referéncia tenha sido um componente fundamental para a tarefa.

As cargas das ancoras que repousam no chdo juntamente com sua extensao (cabos)
que estdo constantemente em uma relagdo de tensdo e afrouxamento proporcionam
informacgé&o ao individuo a respeito de sua posi¢do em relacdo ao ambiente externo. Sem este
ponto de referéncia ndo existe a relagédo de tensdo-afrouxamento, e a tarefa de manipulagéo
das ancoras muda, perdendo a relacdo de troca de informacdes com uma superficie
adjacente. Assim, ao que tudo indica a diminuigdo da oscilacdo postural estd mais relacionada
a uma questao sensorial (adicdo ou remoc¢ao das cargas das ancoras) do que uma questao

supra-postural.

6.2 Perda de contato com o solo aumenta a magnitude de oscilagdo postural

Nossos resultados demonstram que manter as cargas das ancoras em suspensao
durante uma tarefa de ancoragem estatica ndo promove efeitos estabilizadores na postura
tanto quanto manter as cargas em contato com o solo. Esses resultados corroboram nossa
hipotese de que as cargas em contato com o solo seriam mais eficientes do que suspensas.

Os resultados demonstram que a ancoragem suspensa, numa condigdo estética,
aumentou significativamente os niveis de oscilagdo postural dos participantes nas variaveis
comprimento total do COP (8,77%), velocidade média (8,20%) e RMS-ml (11,54%). As demais
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variaveis ndo apresentaram efeito estatistico. Aparentemente, estar com as ancoras apoiadas
sobre uma superficie de suporte é mais eficaz em fornecer informagdes enquanto um contexto
supra-postural do que estar com ela suspensa.

Quando as cargas estao anexas ao sistema de ancoragem e em contato com o solo
ocorrem efeitos estabilizadores da postura por meio da informacéo sensorial presente na
tarefa de ancoragem. Outros estudos ja demonstraram a eficiéncia do sistema ancora em
diferentes populacdes (CALVE; MAUERBERG-DECASTRO, 2005; MAUERBERG-
DECASTRO, 2004; DASCAL; OKAZAKI; MAUERBERG-DECASTRO, 2012; MORAES;
MAUERBERG-DECASTRO, 2009; MAUERBERG-DECASTRO et al, 2010; MAUERBERG-
DECASTRO; MORAES; CAMPBELL, 2012; COSTA, 2015; MELO, 2011). Porém, quando as
cargas anexas estdo suspensas 0s mesmos efeitos estabilizadores ndo foram encontrados.
Isso se deve ao fato que cargas anexas nas extremidades enquanto suspensas podem
produzir movimentos incontrolaveis decorrentes da forgca gravitacional, energia cinética e
inércia, e energia potencial sobre a massa suspensa das ancoras. Esta transferéncia de
efeitos sobre os movimentos das cargas suspensas tem origem na propria oscilacéo do corpo,
que é involuntaria. Apesar do experimentador ter minimizado as movimentacdes do sistema
ancora antes de dar inicio a tarefa, movimentagfes decorrentes da propria oscilagdo corporal
do individuo podem ter influenciado ao longo da tarefa. Caso tais oscilagbes néo tivessem
interferido no aumento da magnitude de oscilagéo corporal, significaria que os participantes
conseguiram minimizar a oscilacdo postural para impedir uma movimentacdo das ancoras
suspensas (tarefa supra-postural). Porém, nesta tarefa de ancoragem suspensa o participante
s6 foi informado que deveria manter os bracos na posicao pré-estabelecida. N&o foi informado
explicitamente ao participante que seu objetivo, além de manter-se parado o0 maximo que
pudesse, era minimizar a0 maximo as movimentacbes da ancora decorrentes da sua
oscilagdo postural. Talvez essa informacdo pudesse influenciar a direcdo dos resultados
atuais.

Outro ponto de discussao para nossos achados € a auséncia de referéncia espacial
na tarefa de ancoragem suspensa. Cabe (2011, 2013; CABE; HOFMAN, 2012) relatou em
seus estudos que individuos podem detectar propriedades de um objeto distal quando
mediado por um cabo, por meio da telemodalidade perceptual. Pagano et al. (1993) investigou
a percepcdo da distancia alcancavel por meio de uma haste utilizando diferentes graus de
movimento corporais (punho, cotovelo e ombro). Os resultados apontam que a percepc¢ao da
disténcia alcancavel com uma haste permaneceu invariavel ao longo dos diferentes pontos
(punho, cotovelo e ombro). Kinsella-Shaw e Turvey (1992) investigaram a percepcdo de
distancia por meio da vibracdo de uma corda e descobriram que individuos podem estimar
distancias mesmo ndo estando em contato direto com um objeto, somente por meio das

vibragBes mecéanicas transmitidas em um meio sélido. De forma semelhante, o sistema ancora
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guando em contato com o solo e mesmo sendo uma ferramenta ndo-rigida, “permite que o
individuo expanda suas referéncias sobre a superficie de suporte” (MAUERBERG-
DECASTRO et al., 2014, p. 303). Quando integra a tensdo das cordas e a resisténcia da
carga, o individuo usa o sistema haptico como uma telemodalidade perceptiva, e as
possibilidades de exploracdo do ambiente adjacente se expandem (MAUERBERG-
DECASTRO et al., 2014). Dessa forma, o sistema ancora media a informacéo de superficies
externas para o controle da postura. Quando as ancoras estdo em suspensao, esse

mecanismo ndo é encontrado.

6.3 Ancoragem estatica € mais benéfica para a postura do que ancoragem dinamica

Nossos resultados demonstram que, de forma geral, ancorar-se com cargas estaticas
no solo promove efeitos estabilizadores para a postura em comparacdo a ancoragem
dindmica, independente da movimentacdo a ser realizada. Ainda, uma ancoragem sem
cargas, seja em situacdes estéticas ou dinamicas, assemelha-se as condi¢cdes sem ancora.
Isso corrobora nossa hipétese de que ancoragem estatica seria mais eficaz enquanto tarefa
supra-postural do que a ancoragem dinamica.

Encontramos diferengas entre a ancoragem com cargas e a ancoragem sem cargas
para as variaveis area da elipse e RMS-ml, sendo que os valores de ancoragem com cargas
foram menores do que os de ancoragem sem cargas. Ainda, os resultados indicam que
quando realizamos a ancoragem dinadmica, os niveis de oscilagdo aumentam significamente
comparados a ancoragem estatica. Tivemos efeito estatistico na ancoragem com carga para
as variaveis comprimento total do COP, area da elipse, velocidade média e RMS-ml,
resultando em um aumento de 14,52%, 12,79% e 7,41%, respectivamente, para a média das
condi¢Bes dinAmicas em comparacgdo a condigdo estética. Ainda, todas as variaveis (exceto
frequéncia) demonstraram uma diferenca significativa entre estar ancorado com cargas, e ndo
estar ancorado. Ja na condicdo sem cargas, essas diferencas ndo foram encontradas. Esses
resultados indicam que subir e descer cargas acompanhando um ritmo especifico ndo é uma
demanda supra-postural eficiente tal como na ancoragem estatica para auxiliar na
estabilizacdo da postura.

A imprevisibilidade da informa¢éo mediada pelo sistema ancora ja foi investigada em
estudos com um céo que caminhava em uma esteira rolante enquanto o participante realizava
tarefas de equilibrio (MAUERBERG-DECASTRO et al., 2013a). Os resultados demonstram
gue ao manter-se ancorado no cdo (por meio de uma guia) o participante foi capaz de anular
a imprevisibilidade da informacdo gerada pelo andar do céo e estabilizar a sua postura nas
tarefas de alta complexidade para a postura (i.e., pés em tandem, vendados, sobre uma trave

alta). Neste caso, mesmo sem contato direto com o solo, o individuo foi capaz de controlar a
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postura por meio da ancoragem haptica, e possivelmente, a tarefa supra-postural de ancorar-
se no cdo modulou a oscilacdo da postura.

Lima, Neto e Teixeira (2010) avaliaram os efeitos da previsibilidade e imprevisibilidade
sobre mudancas de direcdo na movimentacdo de uma plataforma enquanto realizavam uma
tarefa supra-postural. A tarefa supra-postural consistia em somente sustentar uma bandeja,
ou equilibrar um cilindro sobre a mesma (aumento da restricdo da tarefa supra-postural). Tanto
a previsibilidade da direcdo da perturbacdo quanto o aumento da restricdo da tarefa supra-
postural (i.e., equilibrar um cilindro sobre uma bandeja) levaram a diminuicdo do
deslocamento angular do joelho e do quadril, e & uma diminuicdo no deslocamento da
bandeja. Para os autores, a maior demanda de estabilidade levou a uma integracéo funcional

entre as tarefas (LIMA; NETO; TEIXEIRA, 2010).

No caso do nosso estudo, o estimulo sonoro, previsivel ao participante, auxiliou o
mesmo a manter o ritmo em todas as condi¢des. Porém, o individuo néo foi capaz de atenuar
sua oscilagdo postural por meio da tarefa de movimentacdo das ancoras. Alguns fatores
podem ter interferido nestes resultados, como por exemplo, o fato da movimentagédo dos
bracos ter influenciado no deslocamento do centro de massa do participante. 1sso pode ter
contribuido para que o deslocamento do centro de massa dos individuos fosse maior em todas
as condigdes dinamicas comparadas a estatica. Berrigan e colaboradores (2006) examinaram
a interac@o entre o controle da postura e a movimentacdo do braco. A tarefa consistia em
mirar em um alvo dentro do alcance do participante, de forma semelhante ao paradigma de
Fitts. O participante realizou a mesma tarefa em pé e sentado, sendo a largura dos alvos 0,5
cm, 1 cm, 2,5 cm, e 5 cm, com amplitude de movimento de 30 cm. Quando os participantes
estavam em pé foi observada uma coordenacdo dos movimentos do braco e tronco,
juntamento com um aumento do deslocamento do COP a medida que o alvo diminuia. Porém,
a velocidade do COP manteve-se igual. Os autores sugiriram que 0s sujeitos estavam
‘regulando seu centro de pressédo para fornecer um referencial controlado para auxiliar o
movimento da mao” (BERRIGAN et al., 2006, p. 255).

A falta de referéncia sobre a superficie de apoio pode ter levado ao aumento da
oscilacdo postural, tal como ocorreu nas condi¢fes de ancoragem suspensa. Era possivel que
0 contato momentaneo com o solo promovesse estabilizacdo postural por meio do contexto
de referéncia espacial e entrada de informacgdo sensorial, mesmo que momentaneo, criando
pelo contato das cargas da ancora com o solo. Porém, aparentemente o contato momentaneo
com o solo nao foi suficiente para criar tal referéncia. Além disso, é possivel que o grau de
dificuldade dessa tarefa que envolve restricdo dos pés, restricdo da visdo, ritmo e
coordenacdo tenham criando um contexto de competicdo por recursos, e hdo um contexto de

integragao funcional.
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O contexto misto de ancoragem estatica e dinAmica também n&o revelou nenhuma
particularidade quando comparado com o contexto de tarefas dindmicas. Se o contato
permanente de uma mao com a ancora em situacdo estatica promoveu alguma referéncia
externa para o sistema de controle postural, a atividade ritmica da outra m&o suprimiu o efeito
enquanto tarefa supra-postural, pois os niveis de oscila¢cdo foram maiores que na condi¢céo

onde apenas a tarefa estatica foi executada.
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7 CONCLUSAO

Concluimos que atingir um objetivo supra-postural concomitante com a utilizacdo de
pistas hapticas fornecidas por meio do sistema ancora demanda prioridade ao sistema de
controle da postura de modo a gerar uma atenuacao nos niveis de oscilacdo corporal. Ainda,
ao mesmo tempo em que o sistema de controle postural controla a oscilagdo corporal para
realizar a tarefa supra-postural de ancoragem enquanto manipula as ancoras, 0 organismo
recebe referéncias espaciais que auxiliam na orientacdo do corpo na posi¢do necessaria.

Outra conclusdo é que a presenca de uma resisténcia distal no sistema ancora €
fundamental para conferir o objetivo da tarefa supra-postural e sem esta referéncia, a reducéo
da oscilacdo postural € indiferente da situacéo controle. A auséncia da carga e a suspenséao
tanto das cargas como dos cabos criam um contexto de omisséo de referéncias ao sistema
de acgéo.

Finalmente, concluimos que, quando a tarefa de ancoragem inclui o componente de
movimentacao ritmica dos bracos, a instabilidade postural pode mascarar o potencial efeito
supra-postural da tarefa de ancoragem dinamica, inclusive daquela intercalada com a
ancoragem estatica (i.e., ancoragem mista) sobre o sistema de controle postural. Neste caso,
mesmo com indicios de que existe um aproveitamento dos efeitos supra-posturais na tarefa
de ancoragem dindmica, a tarefa de ancoragem estética ainda tem vantagens na visibilidade
de efeitos de atenuagéo de oscilagéo corporal e, portanto, com uma priorizagdo de recursos
ao sistema de controle postural e melhor integragéo funcional.

Assim, concluimos que um sistema de ancoragem hptica é mais influenciado pelas
informagfes sensoriais que adicionamos e/ou retiramos, do que por um componente supra-

postural da tarefa.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Conselho Nacional de Saude, Resolucao 466/12)

Vocé estd convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Perturbag¢do durante a exploragdo
haptica afeta o controle postural durante tarefas supra-posturais de ancoragem dindmica” realizada
para trabalho de mestrado da aluna Fernanda Lopes Magre, portadora do RG 49.354.153-6, estudante
do Programa de P6s-graduacdo em Desenvolvimento Humano e Tecnologias, da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Rio Claro, responsavel pelo estudo e sob orientagdo da
Prof® Dr? Eliane Mauerberg de Castro, do Departamento de Educacdo Fisica da mesma universidade
(UNESP/Campus Rio Claro - SP).

O objetivo desta pesquisa sera investigar se uma tarefa supra-postural motora realizada com o
sistema ancora € capaz de se acoplar funcionalmente com o sistema de controle da postura a fim de
manter o seu equilibrio. Neste estudo, buscamos compreender melhor como o contato das mdos com
superficies e materiais, cordas, ajudam pessoas jovens a manter o equilibrio do corpo.

Para isso, vocé tera um encontro comigo na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP) em Rio Claro, conforme sua preferéncia e disponibilidade. No encontro vocé sera
submetido (a) a primeira etapa do estudo onde respondera a um questionario sobre seu estado de saude,
fisico e mental, padrdo de atividade fisica e vida diaria, e dados demograficos em geral. Este questionario
inclui diversas perguntas relativas a sua rotina pessoal (ex. tarefas do dia-a-dia, qualidade de vida
independente, nivel de atividade fisica, uso de medicagdes, etc.). Tais perguntas podem causar
constrangimentos, estresse ou confusdo mental, para que estes riscos sejam minimizados, a aplicacéo
dos questionarios sera individual sempre em ambiente privado com um profissional qualificado da area
de salde envolvido neste estudo. Caso ndo queira ou ndo saiba responder a alguma questdo, podera
deixar em branco sem nenhum questionamento ou embarago.

Em seguida, vocé fara uma tarefa de equilibrio que consiste em ficar em pé com os pés descal¢os
e em posigdo tandem (pés um na frente do outro) sobre uma plataforma de forga que mede a sua oscilagdo
corporal. Nessa posicao vocé ira realizar duas tentativas com duracdo de 30 segundos cada, para cada
contexto experimental, sempre com os olhos vendados. Cada contexto sera realizado em duas sessdes
em dias distintos, e o intervalo entre essas sessGes ndo podera ser maior que 2 semanas. A primeira
sessao que se chama “sessao de ancoragem tradicional” € composta por uma tarefa com o sistema ancora,
que consiste em uma corda de nylon com um peso (i.e., um saquinho com areia dentro) com
aproximadamente 500 gramas anexo a sua extremidade, que sera segurada por vocé ao longo da tarefa
postural. A segunda sessdo que se chama “sessdo de ancoragem solta” é composta por uma tarefa com
a corda de nylon sem qualquer peso anexo a extremidade. As condicdes de tarefa serdo as mesmas para
as duas sessdes, mudando somente a forma de ancoragem. No total, vocé ira realizar 20 tentativas por
sessdo, e cada sessdo terd duragdo maxima de 45 minutos. Com relagdo a tarefa de equilibrio, os riscos
se limitam a perda de equilibrio, especialmente por vocé estar vendado(a). Este risco sera minimizado
pela presenca de um auxiliar a sua frente que ird ampara-lo(a) antes de uma potencial queda ocorrer.
Além disso, disponibilizaremos de um espago livre de obstaculos para realizar essa tarefa. Ainda assim,
se algum acidente com maiores consequéncias ocorrer durante a pesquisa, vOCé serd prontamente
socorrido e se necessario, encaminhado para um pronto-atendimento da rede publica de saude.

Todas as informages coletadas no estudo serdo confidenciais e seu nome néo sera divulgado
em hipétese alguma, sendo que as informagdes do estudo serdo utilizadas somente para fins académicos.
A participacdo neste projeto ndo ocasionard nenhuma despesa a voceé e, pelo fato da sua participacdo
ndo ser remunerada, ndo havera qualquer beneficio financeiro. Vocé terd liberdade de desistir de
participar do estudo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. A qualquer momento vocé podera
solicitar esclarecimentos sobre a pesquisa diretamente aos pesquisadores envolvidos no estudo.

Se vocé se sentir suficientemente esclarecido sobre essa pesquisa, seus objetivos, eventuais
riscos e beneficios, convido-o(a) a assinar este Termo, elaborado em duas vias, sendo que uma ficara
com vocé e outra comigo.
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Rio Claro, de de 201

Dados sobre a pesquisa:
Titulo do Projeto:Perturbagdo durante a exploracao haptica afeta o controle postural durante tarefas
supra-posturais de ancoragem dindmica

Dados sobre o participante da pesquisa:

Nome:

Documento de Identidade:

Sexo: Data de Nascimento: / /
Endereco:
Telefone para contato:

Pesquisador responsavel: Fernanda Lopes Magre

Documento de identidade: 49.354.153-6

Instituicdo: Programa de Pds-graduagdo em Desenvolvimento Humano e Tecnologias, DHT —
UNESP, Rio Claro, SP. Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Laboratorio da
Acdo e Percepc¢do, Departamento de Educacdo Fisica — IB/UNESP

Enderego: Rua: 24 — A, 1515 - Bela Vista, Rio Claro — CEP: 13506-900

Dados para Contato: e-mail: fe.magre@yahoo.com.br

Orientadora: Eliane Mauerberg de Castro

Cargo/funcdo: Professora adjunta, credenciada junto ao Programa de P6s-graduacéo em
Desenvolvimento Humano e Tecnologias

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus Rio Claro
Enderego: Rua: 24 — A, 1515 - Bela Vista — Rio Claro — CEP: 13506-900

Dados para Contato: mauerber@rc.unesp.br

Assinatura do pesquisador responsavel Assinatura do participante

Dados do Comité de Etica em Pesquisa
CEP/IB/UNESP — Rio Claro

Av. 242 1515 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 3526 9678
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APENDICE B —Questionario de Avaliagio Demogréfica e Estado Fisico e de Satde

Questionario de Avaliacdo Demografica e Estado Fisico e de Saude

Nome:

Datade Nascimento: /[  DatadeColeta: /| [
End./Bairro:

Cidade/UF:

Estatura (m): Massa Corporal (kg): Género: ( )M ()F

Opcéao de respostas: N = ndo; S = sim; NS = ndo sabe; NR = néo recorda

1)E formado(a)? Se em curso, qual sem/ano? Curso (indique grad ou PG)?

2) Trabalha? ( )S ( )N Profissédo? Ocupacéao Atual?

3) Possui alguma destas dificuldades?

Visual: ( )S ( )N Se sim, usa 6culos? ( )S ( )N

Auditiva: ( )S ( )N Se sim, usa aparelho auditivo? ( )S ( )N
Motora: ( )S ( )N Se sim, usa algum aparelho? ( )S ( )N Qual?
Outra: ( )S ( )N Qual?

4) Possui alguns destes problemas de salude ou agravos?
( ) Pressao arterial elevada ( ) Epilepsia/Convulsées ( ) Neuropatias ( ) Artrite ( ) Diabetes
() Outra: ( ) Nenhum

5) Sofreu algum acidente nos ultimos anos? ( )S ( )N ( )NS ( )NR

6) Se afirmativo, apés o acidente, houve alguma modificacéo na sua salde?
( ) Fraqueza generalizada ( ) Cansaco ( ) Apatia ( ) Falta de ar ( ) Problemas de memaria
( ) Febre ( ) Taquicardia ( ) Dor no peito ( ) Outro:

7) Voce ja teve alguma doenca ou sofreu qualquer lesédo que tenha afetado o seu equilibrio?
( )S ( )N Se sim, qual doenca ou les&o?

8) Quantos medicamentos vocé ingere diariamente?

9) Faz auto-medicagdo? ( )S ( )N Qual(is)?

10) Faz uso de alcool ou entorpecentes? ( )S ( )N ( )NS ( )NR

11) Esteve hospitalizado no dltimo ano? ( )S ( )N ( )NS ( )NR Se sim, quanto
tempo? Qual o motivo da internagéo?

12) Como vocé descreve a sua saude hoje? (Faga um circulo em torno do nimero
correspondente)

1 Insatisfeito 2 Muito pouco satisfeito 3 Pouco satisfeito 4 Mais ou menos satisfeito 5
Muito satisfeito 6 Muitissimo satisfeito

13) Tem medo ou preocupac¢do em cair? (Faca um circulo em torno do nimero



correspondente)
1Nado 2Umpouco 3 Moderadamente 4 Muito 5 Extremamente

14) Sofreu alguma queda com lesé@o nos ultimos 12 meses? Se sim,
guantas? Quando a ultima queda ocorreu?

15) Se caiu, que tipo de lesé@o ocorreu? ( ) Fratura ( ) Luxacao ( ) Trauma craniano ( )
Escoriacdo ( ) Contuséo ( ) Corte ( ) Outra:

16) Houve perda da consciéncia? ( )S ( )N ( )NS ( )NR

17) Como se sente hoje? ( ) cansado ( ) triste ( ) desmotivado ( ) doente

( )enjoado ( ) com tontura ( ) com resfriado/gripe ( ) com pressa ( ) ansioso
( ) me sinto bem

Observacdes Gerais:
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Il. Atividades fisicas diarias, de lazer e esportivas

1. Quantos lances de escada vocé sobe por dia? (1 lance de escadas tem 10
degraus)

. Eu nunca subo escadas

1-5

6-10

. Mais de 10

WN PO

. Se vocé vai para algum lugar em sua cidade, que tipo de transporte utiliza?
Eu nunca saio

Carro

. Transporte publico

. Bicicleta

. Caminhando

BWNRFRON

. Com que frequéncia faz compras?

. Nunca ou menos de uma vez por semana (algumas semanas no més)
. Uma vez por semana

Duas a 4 vezes por semana

. Todos os dias

WNPFOW

. Se vocé vai para as compras, que tipo de transporte vocé utiliza?
Eu nunca saio

Carro

. Transporte publico

. Bicicleta

. Caminhando

AWNROA

5) Se ativo, quais atividades fisicas costuma realizar? ( ) Caminhada () Corrida
( ) Ginastica geral ( ) Musculagdo ( ) Danca ( ) Alongamento ( )
Outra:

6) Vocé pratica algum esporte?



Esporte 1
Nome:

Intensidade:

Horas por semana:

Quantos meses por ano:

Esporte 2
Nome:

Intensidade:

Horas por semana:

Quantos meses por ano:

7) Vocé tem alguma atividade de lazer?

Atividade 1
Nome:

Intensidade:

Horas por semana:

Quantos meses por ano:

Atividade 2
Nome:

Intensidade:

Horas por semana:

Quantos meses por ano:
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ANEXO A — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

UNESP - INSTITUTO DE

BIOCIENCIAS DE RIO CLARO €
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Perturbagdo durante a exploracéo haptica afeta o controle postural durante tarefas
supra-posturais de ancoragem dinamica

Pesquisador: Fernanda Lopes Magre

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 68669617.0.0000.5465

Instituicao Proponente: Instituto de Biociéncias de Rio Claro/ Universidade Estadual Paulista -
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.119.059

Apresentacao do Projeto:

Trata de um estudo de mestrado da aluna Fernanda Lopes Magre. sob orientacdo da Dra. Eliane Mauerberg
de Castro, Programa de Pés-graduagdo em Desenvolvimento Humano e Tecnologias, Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Rio Claro. O presente estudo visa investigar possiveis efeitos de uma
tarefa supra-postural no controle postural de adultos.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo do presente estudo & investigar se uma tarefa supra-postural motora realizada com o sistema
ancora € capaz de se acoplar funcionalmente com o sistema de controle da postura a fim de manter o
equilibrio do participante

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos decorrentes da participagéo no estudo, de acordo com a proponente, sao minimos e relacionados
a possiveis quedas decorrentes da manutengao da postura em pé quieta. Para minimizar, o participante
sera assistido por um dos pesquisadores. Ainda, caso ocorra, embora muito improvavel, alguma queda,
medidas de auxilio e socorro sao previstas. Finalmente, o sigilo das informagées sera garantido e
preservado.

Foi mencionado que o beneficio da realizagao do estudo consiste em compreender o papel da

Enderego: Av.24-An° 1515

Bairro: Bela Vista CEP: 13.506-900
UF: SP Municipio: RIO CLARO
Telefone: (19)3526-9678 Fax: (19)3534-0009 E-mail: cepib@rc.unesp.br
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Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
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RIO CLARO, 14 fi& Junho de 2017
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(Coordenador)

Enderego: Av.24-An° 1515

Bairro: Bela Vista

UF: SP Municipio: RIO CLARO
Telefone: (19)3526-9678 Fax: (19)3534-0009

CEP: 13.506-900

E-mail: cepib@rc.unesp.br

Pagina 04 de 04



