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RESUMO

Introdugao: O movimento é um aspecto essencial para a vida e permite ao ser
humano interagir com o ambiente, todavia ainda nao estd muito bem delineado o
mecanismo que o sistema neuromusculoesquelético utiliza para promover melhora no
desempenho de tarefas motoras. Objetivo: Caracterizar quantitativamente o padrao
de evolucdo das estratégias biomecanicas assumidas no processo de adaptacao
sensdrio-motora em individuos saudaveis, expostos a uma demanda de tarefa
motora funcional. Metodologia: Trata-se de um estudo observacional de corte
transversal, incluindo 30 individuos saudaveis, expostos a pratica de uma tarefa
motora, que consiste em um jogo de videogame que utiliza a plataforma do Nintendo
Wii® capaz de identificar a melhora da performance motora aliado a utilizacdo de um
software de andlise cinematica do movimento, o CvMob, para caracterizacao da
evolucdo das estratégias motoras ao longo da pratica do jogo. Resultados: Foram
29 os participantes, uma exclusdo, com média de idade de 26 anos + 3,05, sendo 17
(58,63%) do sexo feminino e 12 (41,37%) do sexo masculino. O nimero de acertos,
que revela a melhora do desempenho, apresentou média inicial de 17,9 £+ 6,05 e
final de 28,90 +1,87. A variabilidade foi medida pela porcentagem do desvio padrao
em relagdo a média que, na primeira avalicdo, foi de 33,38% para o escore do jogo e
de 28,90% para os elementos do movimento (EMs) e, na sétima, de 6,49% para o
escore do jogo e de 24,40% para os EMs. Foi possivel identificar uma tendéncia a
correlagao inversa entre o escore e a quantidade de EMs com p=0,00013 e r=-0,977.
Conclusao: Durante o processo de adaptacdo sensorio-motora constatou-se uma
modificacdo nas estratégias utilizadas na tarefa, caracterizada pela reducao do
numero de EMs, sugerindo o desenvolvimento de uma estratégia motora final mais
eficiente.

Palavras-chave: Aprendizado. Motor. Movimento. Estratégia.



ABSTRACT

Introduction: Movement is an essential aspect of life and allows the human being
to interact with the environment, but the mechanism by which the
neuromusculoskeletal system uses to promote improvement in the performance of
motor tasks has not yet been well delineated. Objective: Quantitatively characterize
the evolution pattern of the biomechanical strategies adopted in the process of
sensorimotor adaptation in healthy individuals, exposed to a functional motor task
demand. Methodology: This is a cross-sectional, observational study, including 30
healthy subjects exposed to a motor task, consisting of a video game that uses the
Nintendo Wii® platform to identify the improvement of motor performance combined
with the use of a software of kinematic analysis of the movement, the CvMob, to
characterize the evolution of motor strategies throughout the practice of the game.
Results: 29 subjects, 1 exclusion, mean age of 26 years = 3.05, of which 17
(58.63%) were female and 12 (41.37%) were male. The number of hits, which
shows improvement in performance, presented an initial mean of 17.9 £ 6.05 and a
final mean of 28.90 + 1.87. The variability was measured by the percentage of the
standard deviation in relation to the mean in the first evaluation, which was 33.38%
for the score in the game and 28.90% for the Elements of Motion (EOM) and in the
seventh the percentage of the standard deviation in the score game score was
6.49% and in EOM, 24.40%. It was possible to identify a trend to the inverse
correlation between the score and the amount of EOM with p = 0.00013 and r = -
0.977. Conclusion: During the process of sensory-motor adaptation there is a
modification in the strategies used in the task, characterized by the reduction in the
number of EOM, suggesting the development of a more efficient final motor strategy.

Keywords: Learning. Motor. Movement. Strategy.
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O movimento é um aspecto essencial para a vida e permite ao ser humano interagir
com o ambiente. Embora o senso comum aceite que a pratica faz a perfeicao, ainda ndo
estdo muito bem delineados 0 mecanismo que o sistema neuromusculoesquelético utiliza
para promover melhora no desempenho de tarefas motoras, bem como métodos
quantitativos acessiveis que possam determinar de que forma se da esse processo de
evolugdo motora.!

Alguns estudos consideram que o sistema nervoso central (SNC) controla os
movimentos com o objetivo de otimizar parametros biomecanicos ou regular recursos
fisioldgicos, embora alguns ndao tenham constatado comportamentos que parecam tao
otimizados. Independentemente de o SNC buscar otimizar um comportamento global ou
segmentar, continua-se desconhecendo de que forma esse processo ocorre e como pode ser
quantificado.!2

Os poucos métodos quantitativos existentes assumem modelos lineares, sdao quase
sempre especificos para movimentos simples — normalmente os alcances com o membro
superior — e exigem equipamentos sofisticados e de alto custo que s6 podem ser utilizados
em ambientes de laboratdrios ou sob condi¢des desconectadas da realidade funcional do
individuo.

Dentro do campo de estudo que é usualmente conhecido como aprendizagem
sensoério-motora ou aprendizado sensoério-motor, € possivel identificar dois processos
conceitualmente distintos: a aquisicao de novas habilidades e a adaptacao sensoério-motora.3

No processo de aquisigao de novas habilidades, o sistema sensério-motor se organiza
para executar uma nova tarefa, o que ocorre pelo estabelecimento de modelos internos da
dindmica da tarefa funcional que precisa ser executada, considerada como a estratégia
motora.*>

Ja a adaptacao sensoério-motora pode ser considerada como um processo no qual o
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sistema motor reotimiza a sua atividade quando novas restricdes lhe sao impostas?, de
forma a executar tarefas novas ou aprendidas anteriormente com a melhor qualidade
possivel.

Uma abordagem do processo de aprendizado sensério-motor ou de adaptacdo
sensoério-motora que tem recebido contribuigdes importantes nos Ultimos anos é a que
considera esse aprendizado ou adaptacao como um sistema complexo de interacoes entre o
individuo e o ambiente.®8 Nessa abordagem ecoldgica, o aprendizado motor apresenta uma
dindmica nao linear, com fases de estabilizacdo e desestabilizacdo, nas quais a variabilidade
apresenta um papel fundamental’ e um foco na interacdao entre o sistema sensério-motor e
o0 ambiente em que a tarefa é realizada.

A literatura apresenta os primeiros relatos sobre as possibilidades de quantificagao da
funcao motora com o trabalho de Von Hofstein®, publicado em 1979, baseado em achados
de pesquisa anterior, do ano de 1974, na qual Brooks!?, tendo estudado os movimentos dos
membros anteriores de primatas, sugere que um movimento total é composto por
subunidades do movimento, como pequenos movimentos de alcance dentro do “movimento
maior”. Von Hofstein® chamou esses submovimentos de “elementos do movimento” (EMs),
gue sao caracterizados por mudancas na aceleragao e desaceleracao do gesto motor, e
variam de velocidade zero até velocidade zero em determinada direcao, compondo, assim,
um EM. Logo, quanto mais EMs tiver um movimento, mais complexo ele sera, sendo o
inverso verdadeiro.®

Posteriormente, Hoff verificou que o movimento total é composto por trajetérias de
movimentos de ponto a ponto 0s quais, quando aprimorados, tendem a minimizar o custo do
movimento global pela minimizacdo do nimero de arranques desses submovimentos. /12

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consiste em caracterizar,
guantitativamente, o padrao de evolucao das estratégias biomecanicas assumidas no
processo de adaptacdo sensdrio-motora em individuos saudaveis, expostos a uma demanda

de tarefa motora funcional.
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A hipétese é a de que, no processo de adaptacao sensdrio-motora, diversas
estratégias motoras devem evoluir para uma estratégia motora final efetiva, a denominada
estratégia final efetiva (EFE). Isso deve ser traduzido pela diminuicdo do nimero de EMs
dentro do movimento, que ocorre ao longo do processo de estabelecimento da EFE,

refletindo uma busca por uma estratégia de movimento otimizada.



2 OBJETIVO
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Caracterizar quantitativamente o padrao de evolucao das estratégias biomecanicas
assumidas no processo de adaptacdo sensério-motora em individuos saudaveis, expostos a

uma demanda de tarefa motora funcional.



3 MATERIAIS E METODOS
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Trata-se de um estudo observacional de corte transversal, incluindo individuos
saudaveis, alunos de uma instituicdo de ensino superior, que concordaram em participar
voluntariamente, apds instrugdo sobre os procedimentos, sua compreensao e a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A).

O projeto foi encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Escola de Enfermagem da Universidade Federal da Bahia (UFBA) sob a
identificagao CAAE: 43223114.4.0000.5531 (ANEXO A).

A pesquisa foi realizada na Clinica Escola de Fisioterapia Maria Adelaide de Cice
(CEFMAC) da Faculdade Social da Bahia, localizada na Rua Senta Pua, s/n, no bairro de
Ondina em Salvador, Bahia. A amostragem probabilistica foi colhida a partir de procedimento
aleatdrio de escolha de 30 individuos dentro de uma lista de 126 alunos de um curso da
mencionada instituicdo, analisados conforme os critérios de elegibilidade estabelecidos para
0 estudo.

Esses critérios foram: individuos saudaveis com idades entre 20 e 40 anos, de ambos
0s sexos, com IMC <30 Kg/m?, sedentarios ou irregularmente ativos segundo o Questionario
Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) (ANEXO B), sem queixas de alteragoes
neuromusculoesqueléticas ou que tivessem feito uso de psicofarmacos na semana anterior.
Foram excluidos individuos que referiram medo de queda durante a coleta de dados ou que
tivessem experiéncia prévia na utilizacdo do console de videogame Wii® e com a plataforma
Wii Balance Board®.

Os participantes tiveram peso e altura medidos com posterior célculo do indice de
massa corporea (IMC), preencheram a Ficha de Avaliacao de Dados Sociodemograficos
(APENDICE B) e responderam o IPAQ.

Apds a aplicacdo dos procedimentos iniciais, os participantes foram encaminhados a

uma sala climatizada em 23° Celsius, de 45m2, onde estavam montados os materiais para
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coleta. Cada individuo foi posicionado sobre a plataforma Wii Balance Board®, em frente ao
monitor de computador, colocado a 100 cm de altura e a 150 cm de distancia. A cdmera foi
localizada a 150 cm do individuo e a 50 cm de altura, em uma linha perpendicular ao plano
frontal. A captacao do filme foi realizada a 1080 pixels de definicao e a 30 quadros/segundos
de velocidade.

Todos os participantes tinham marcadores adesivos circulares de 1,9 cm de diametro
na cor preta ou amarela colados nos seguintes pontos anatomicos: glabela, sinfise
mentoniana, furcula esternal, acromios, espinhas iliacas antero-superiores, tuberosidades
anteriores das tibias e borda inferior da tibia bilateralmente. Esses marcadores adesivos
permitem a posterior analise cinematica bidimensional pelo software livre CvMob.13

Uma vez posicionado, o sujeito de pesquisa foi informado apenas de que participaria
de um jogo no qual deveria comandar, na tela, um componente por meio da movimentagao
do seu corpo sobre a plataforma. Nenhuma outra informacao lhe foi fornecida, cabendo-lhe
desenvolver a estratégia mais eficiente para obter sucesso na tarefa. O jogo e o software
WiiArchery foram criados pelos pesquisadores como uma proposta de aprendizado que
estimulasse a repeticao para melhorar a precisao de uma tarefa motora especifica calculada
pela pontuacao obtida, registrada pelo software.

A estrutura basica é formada pela plataforma Wii Balance Board®, ligada via bluetooth
ao computador em que o software esta instalado. A dindmica do jogo compreende uma
proposta autoexplicativa e intuitiva em sete séries. O jogador € posicionado em cima da
plataforma e deve transferir, lateral e alternadamente, o peso do seu corpo para um dos
membros inferiores, 0 que gera 0 movimento de um alvo na tela do computador.

O objetivo do jogo é capturar, com o alvo, as flechas que caem da parte superior da
tela (FIGURA 1). A medida que as flechas sdo capturadas no alvo, é gerado um estimulo
sonoro e computado um ponto; quando a flecha ndo é capturada, o individuo perde um
ponto e nenhum som é emitido. Todos os participantes experimentaram as sete tentativas

com 30 flechas cada, com intervalo de trés minutos entre cada uma das sete séries. Caso o
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participante somasse 10 erros consecutivos, o jogo era interrompido, e o participante,

excluido.

Figura 1 - Telas do jogo WiiArchery. A - Janela de controle da plataforma e de coleta
de dados. B - Janela do jogo apresentada ao usudrio, mostrando o alvo
na parte inferior da tela

i wiiArchery - o IEl

Arquivo  Ajuda

[ Atvarastro/ Tamanho-> 10 &
Calbra Grava Game | [mg
Instrucoes:
Tempo gravado (ms) [ ] 24% Bateria

o0 o0 I

\ ] Platafoma | Score

0.0

A)

B)

Fonte: Autoria prépria.

Nos procedimentos de coleta, foram utilizados como materiais uma plataforma tipo
Wii Balance Board®, um computador tipo notebook da marca Lenovo® modelo Thinkpad

2016, os softwares CvMob e WiiArchery, uma camera GoPro Hero 3 Black Edition®, um tripé
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para suporte para a camera, marcadores adesivos circulares com 1,9 cm de diametro, uma
balanca com estadidmetro, o Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) e fichas
de avaliagdo dos dados sociodemograficos dos participantes como sujeitos de pesquisa. Os
dados foram recolhidos pelos pesquisadores, que participaram previamente de
procedimentos de treinamento com os instrumentos de coleta e de todas as etapas da
pesquisa.

A andlise quantitativa das estratégias motoras consiste na decomposicao do
movimento mediante a verificacao dos EMs, assim como primeiramente prop0s Hoftein.® No
presente trabalho, os elementos sdo caracterizados pela variagdo da velocidade de zero a
maior velocidade, retornando, a seguir, a zero, configurando-se, assim, um EM.

A partir dessa anadlise, a quantidade das variacdes dessas velocidades nos trés planos
do movimento total (x, y e z), é possivel detectarem-se pequenos movimentos de alcance
compondo o movimento total, além de identificar-se como se comporta a quantidade desses
EMs durante o processo de pratica da tarefa motora.

Para o estabelecimento do método de obtencao dos EMs a partir da velocidade,
alguns limites foram estabelecidos para eliminarem-se possiveis ruidos, interferéncia de
iluminacao ou erros de instrumentos. A velocidade limite de cada EM deveria ser inferior a
100m/s, pois qualquer valor acima deste ndo caracteriza um movimento voluntario. A
frequéncia deveria apresentar um limite, tomado a partir de um filtro de frequéncia passa-
baixa de 20Hz, eliminando-se, assim, movimentos nao volicionais. Por fim, o limite de
intervalo por EM deveria estar em 100ms, pois qualquer valor abaixo nao caracteriza um
fragmento de movimento intencional.

A partir dessas consideragoes, a obtencao dos EMs presentes no movimento completo
assume uma organizacao simplificada que pode ser observada a partir das variagbes dessas
velocidades dentro do movimento total, como, por exemplo, ho movimento de desenho de
uma figura circular, onde é possivel verificar-se a presenca dessas variacoes de velocidade

dentro do movimento completo (FIGURA 2) e a presenca dos cinco EMs nos dois planos
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(médio-lateral - 2 EMs; vertical - 3 EMs), estando os elementos #3 e #5 incompletos na

figura.

Figura 2 - Demonstragao dos cinco EMs que compdem um movimento simples
de desenhar um circulo
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Fonte: Autoria prdpria.

As varidveis quantitativas foram representadas com média e desvio padrdo, e as
variaveis categoricas com valor absoluto e porcentagem. A anadlise de normalidade das
variaveis quantitativas foi feita por meio da estatistica descritiva — comparagdo de média e
desvio padrdo, observacao do histograma — e da estatistica inferencial — teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para a anadlise de correlacdo entre os EMs e os escores do jogo, foi

utilizado o teste de correlacdo de Pearson. Para avaliagdo da variabilidade dos dados,
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utilizou-se o valor da porcentagem do desvio padrao em relacao a média.
Para comparacao dos resultados dos escores do jogo e do niumero de EMs ao longo
do tempo, foi realizado uma ANOVA de medidas repetidas com posterior aplicagao do teste

post-hoc de Nemenyi.



4 RESULTADOS
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Foram incluidos na amostra 29 individuos saudaveis, tendo sido excluido apenas um,
no decorrer da coleta, em vista dos critérios estabelecidos para o estudo. A média de idade
foi de 26 anos = 3,05, sendo 17 (58,63%) os participantes do sexo feminino, e 12
(41,37%), os do sexo masculino.

A Figura 3A apresenta a evolucao dos escores do jogo ao longo das sete tentativas. O
crescimento sistematico dos escores ao longo das sete séries aponta uma evolucdao do
desempenho de todos os 29 participantes no jogo. O nimero de acertos, que revela esse
desempenho, apresentou média inicial de 17,9 £ 6,05 e final de 28,90 +1,87. Os achados
também mostraram reducao da variabilidade. (FIGURA 3A).

A quantidade geral de EMs no plano médio-lateral de cada participante estd exposta
também na Figura 3 B, assim como a evolucao da mesma ao longo das sete tentativas, além
da diminuicao da variabilidade dos dados ao longo do tempo. Essa variabilidade foi medida
pela porcentagem do desvio padrao em relacao a média na primeira avalicdo — que foi de
33,38% para o escore no jogo e de 28,90% para os EMs — e na sétima — em que a

porcentagem do desvio padrao no escore do jogo foi de 6,49% e nos EMs, de 24,40%.
40 T T

30+ oio

o]} pom P B

o rels | |

o i OO o] (e}

8lO s -

Wodl.e?| L o 8
lO OO{QO ® @
204
9019

—

=50 .

o

S 70

=

o 60

c

= 50+

LU

3+ 40

Figura3 (AeB) - Comportamento dos escores do jogo (A)

e do nimero de EMs no plano médio-lateral (B) 23 Séri‘; u >0 T
ao longo das sete séries do jogo.

Fonte: Autoria propria.



29

Na analise da correlacdao entre os escores do jogo e os EMs ao longo das sete séries
de todos os 29 participantes foi possivel identificar uma tendéncia a correlagao inversa com
p=0,00013 e r=-0,977 (FIGURA 4).
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Figura 4 - Correlagao entre os escores do jogo e a quantidade de EMs
de todos os participantes nas sete séries do jogo

Fonte: Autoria prdpria.

Para a avaliacdo estatistica dos resultados, utilizou-se o teste ANOVA de medidas
repetidas. Para tal, foram considerados apenas os 17 voluntarios que apresentaram medidas

para todas as sete séries, dos quais todos os dados foram integralmente captados. Os
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resultados mostraram uma melhora significativa no desempenho ao longo das sete séries,
indicando que os participantes puderam melhorar o desempenho motor durante o periodo
da intervencao. Nas pontuagoes obtidas de cada um dos 17 participantes em todas as sete
séries, observou-se diferenca significativa (p<0,05) (FIGURA 5).

O escore médio do primeiro teste foi significativamente menor do que o do quarto,
quinto, sexto e sétimo ensaios (p <0,05), e o escore médio da segunda série foi
significativamente menor que o escore médio do sexto e sétimo ensaios (p<0,05). Ja o
escore médio da terceira série foi significativamente menor que o escore médio da Ultima
(p<0,05). Em conjunto, isso indica que houve uma melhora gradual no escore médio que

parece encontrar um platd apds a terceira série (FIGURA 5).

Figura 5 - Comparacao dos escores entre as sete séries de 17 individuos
ao longo do experimento
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Em seguida, avaliou-se a possibilidade de a evolucao positiva no desempenho do jogo
estar associada a mudangas nos parametros dos EMs. Os resultados mostraram que o
nimero de EMs no plano médio-lateral mudou ao longo do experimento, tendo-se
identificado diferencas significativas entre o nimero médio de elementos (p<0,05) (FIGURA
6).

Constatou-se que o nimero médio de elementos no plano médio-lateral na primeira
série foi significativamente maior do que o do terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo
ensaios (p<0,05), e que o nimero médio dos elementos no plano médio-lateral para o
segundo teste foram significativamente maiores do que o nimero médio de elementos no

sexto e sétimo ensaios (p<0,05) (FIGURA 6).

Figura 6 - Comparagao dos EMs entre as sete séries de 17 individuos
ao longo do experimento
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Nao foram identificadas diferengas significativas entre o numero dos elementos no
plano vertical de qualquer série (p>0,05), auséncia essa que decorre, provavelmente, do
fato de o jogo ter exigido que os participantes se movessem no plano médio-lateral para
melhorar sua pontuagdo. Como tal, nenhuma pratica no plano vertical ocorreu para mudar

significativamente as estratégias de planejamento do motor.



5 DISCUSSAO
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A literatura busca um modelo de programacao motora que utilize leis gerais capazes
de explicar a escolha da estratégia de execugdao do movimento. Alguns modelos ja foram
descritos com o objetivo de desenvolver uma forma eficiente de quantificacao do aspecto
motor, quase sempre baseados no estudo dos movimentos simples de alcance dos membros
superiores. 1418

Desde os primeiros relatos de Von Hofstein®, baseados nos estudos em primatas
realizados por Brooks!?, os parametros utilizados para identificacdo dos EMs versam sobre as
variagbes da aceleracao dentro da tarefa motora. Os estudos que utilizaram essa
metodologia foram capazes de identificar que existe uma reducdo nesses elementos ao
longo da pratica da tarefa.

No presente trabalho, o paréametro cinematico escolhido para a identificagdo dos EMs
foi a variagdo da velocidade do deslocamento das trajetdrias. Esse dado se mostrou mais
vidvel para avaliacdo quando comparado com a aceleragdo, por ser mais simples de ser
obtido e sofrer menos influéncia de fatores externos que pudessem gerar ruidos e alteragcdes
em seus valores.

Assim como nos resultados obtidos na presente pesquisa, os estudos de Jeannerod??,
publicado em 1988, de Richardson e Flash?!, em 2002, e de Thelen, Corbetta e Spencer®,
em 1996, compararam a evolugao dos movimentos, especialmente os de alcance, entre
individuos de idades diferentes, observando que e ideia de Von Hofstein® se aplicava a todos
eles, na medida em que aqueles mais experientes na tarefa eram capazes de executar o
mesmo movimento com um numero consideravelmente menor de EMs, entendidos como
movimentos menos complexos, mais suaves e, portanto, mais eficientes.?19-21

Nos resultados obtidos neste estudo ficou, ainda, evidenciada a evolugdo da eficacia
motora quando a diferenca na pontuacao do jogo proposto se mostrou significativamente
maior nas Ultimas tentativas, principalmente a partir da terceira série. Pode-se inferir que,

nesse caso, os participantes da pesquisa conseguiram organizar estratégias mais efetivas
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para o alcance das flechas, adaptando antecipadamente estratégias motoras que
conseguissem cumprir a tarefa com maior eficacia.?

Embora, nos resultados deste trabalho, o platd de melhora tenha aparecido, em
média, a partir da terceira experiéncia com a tarefa motora, ndo foi possivel encontrar na
literatura dados semelhantes. Esses resultados decorrem, principalmente, da gama muito
variada de complexidade de tarefas motoras e suas formas de treinamento, o que parece
ndo encontrar padrdo de estabilidade para o inicio de aprimoramento das estratégias
sensodrio-motoras. 122

Tem-se discutido acerca do comportamento dos sistemas de controle motor,
especialmente do papel do cérebro nesse processo. Enquanto alguns autores sugerem que a
capacidade antecipatoria é a responsavel pela otimizacdo das estratégias motoras, outros
acreditam que a melhora na velocidade de adaptacao sensorio-motora é que permite um
movimento mais suave e eficiente.?3

Para Harris e Wolpert?3, a capacidade de predizer o movimento é essencial para a
habilidade motora, pois, s6 assim, o individuo seria eficiente na execucao do movimento,
evitando os “atrasos” inerentes a adaptagdo sensdrio-motora. Dessa forma, é possivel
afirmar que os seres humanos sao capazes de prever as consequéncias dos comandos
motores relacionados com a prépria biomecanica, com objetos e com o ambiente no qual a
acao motora vai ocorrer.

Para Von Hofstein®, é a melhora no padrao antecipatdrio do movimento, obtido com a
pratica, que produz um resultado com menores variacoes de laténcias e tempo de execucado
da tarefa, bem como um movimento mais econdmico no dispéndio de energia.®?*

Thelen, Corbetta e Spencer? acreditam que o sistema nervoso nao dispde de padroes
rigidos de um movimento aprendido, mas, sim, que ele é capaz de ter um comportamento
dindmico e flexivel na escolha da estratégia mais adequada para cada situacdo em especial.
Além disso, os autores afirmam que o sucesso da tarefa decorre diretamente dos ajustes das

variadas possibilidades de arranjos sensorio-motores de que o individuo dispde e adquiriu
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com a pratica.?®

Na amostra analisada, constatou-se um comportamento motor inicial bem diverso,
inclusive com padrles semelhantes aos de pacientes ataxicos, o que indicaria imperfeigdes
importantes na coordenacao motora. Contudo, com o avanco da experimentacao, foi possivel
observar-se, entre os participantes, uma reducao importante tanto do nimero de EMs,
quanto em sua variabilidade, caracterizada principalmente pela tendéncia de diminuicdo do
numero de elementos nas ultimas tentativas e por um padrdo motor comum a todos eles
gue se aproximava de um modelo de péndulo invertido.

Em conjunto, os resultados obtidos no presente estudo sugerem que, quando 0s
participantes ndo conhecem a estratégia motora ideal para realizar uma determinada tarefa,
usam muitos EMs até encontrar o nimero minimo de elementos necessarios para otimizar o
desempenho funcional. Assim, a irregularidade encontrada na trajetoria tradicional de
movimentos ndo estereotipados pode ser relacionada com o uso de muitos EMs e ndao com a

tentativa de regular a velocidade na execucdo da tarefa.26-2°



6 CONCLUSAO
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A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que, durante o processo de adaptacao
sensorio-motora, existe uma modificacdo nas estratégias utilizadas, estratégias essas que
podem ser analisadas a partir dos aspectos cinematicos empreendidos na tarefa.

Em vista da metodologia utilizada, esses achados constatam uma possibilidade real,
fidedigna e factivel de reproducdo dos resultados encontrados. Embora ainda ndo possam
ser extrapolados para processos de aprendizagem motora — 0 que demandaria mais tempo
de pratica, inclusive com a necessidade de um maior nimero de dias e, principalmente, das
noites de sono entre as sessoes de treinamento —, os resultados deste trabalho apontam
para um caminho promissor, que é a quantificacdo das habilidades motoras de individuos
higidos, quer atletas, quer pacientes.

Diante do que foi discutido a luz da literatura existente sobre o tema, o sistema
nervoso, ao que parece, realmente se organiza de forma a realizar pequenos alcances
durante a execucdo do gestual motor. Esses alcances ocorrem em planos especificos e, a
medida que ocorre a pratica, esses elementos vao sendo minimizados, causando uma

otimizacao final do movimento e, dessa forma, uma estratégia final efetiva (EFE).
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Projeto de Pesquisa:

AVALIACAO DA ADAPTACAO SENSORIO - MOTORA A UMA PERTURBACAO DA
SIMETRIA DE MEMBROS INFERIORES COM FERRAMENTAS DE SISTEMAS
DINAMICOS

Pesquisador Responsavel: Marcus de Lemos Fonseca — CREFITO 52847-F

O(a) Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “AVALIACAO DA
ADAPTACAO SENSORIO — MOTORA A UMA PERTURBACAO DA SIMETRIA DE MEMBROS
INFERIORES COM FERRAMENTAS DE SISTEMAS DINAMICOS”. Neste estudo serdo
convidados a participar pessoas saudaveis, entre 20 ¢ 40 anos, que ndo sejam obesas € nem sejam
praticantes ativas de atividades fisicas. Esse estudo ¢ importante porque vai possibilitar um melhor
entendimento sobre como as pessoas e pacientes de reabilitagdo aprendem a realizar movimentos
novos.

O procedimento do estudo ¢ o seguinte: o senhor (a) subira em uma plataforma com 5 cm de

altura, a Wii Balance Board da Nintendo, e estara de frente a uma tela de computador. Nesta tela, um
jogo chamado Wii Archery estara aparecendo e o senhor (a) ird ter que realizar alguns movimentos
simples em cima da plataforma. Os seus movimentos serdo filmados por uma cimera que estara
posicionadas a frente. Também serd necessario que o senhor (a) utilize alguns marcadores adesivos em
sua roupa, que sao facilmente colocados e retirados.

Serdo também coletados dados sobre idade, altura, peso, realizagdo de atividade fisica. Todos
os questionarios e procedimentos de avaliagdo serdo aplicados por um profissional treinado e a sua
privacidade no momento da coleta sera garantida. Este procedimento sera realizados em uma sala com
a presenca apenas do pesquisador, de um responsavel por monitorar a cadmera, 0 jJogo € a sua posi¢ao.
Estes dados (imagens, videos e fichas) ficardo armazenados no laboratorio do Nucleo de Inovagao
Tecnoldgica em Reabilitagdo — NITRE — da Universidade Federal da Bahia e s6 terdo acesso a eles os
pesquisadores. Os dados das fichas serdo transferidos para cédigos que garantam a preservagao da sua
identidade.

Os riscos, apesar de quase nulos, sao relacionados a quedas ou pequenos acidentes com os
voluntarios, que serdo minimizados com a supervisdo por um fisioterapeuta experiente durante todo
o processo. Caso ocorram, todo o suporte do Ambulatério da UFBA estardo a disposicdo.

A sua participacao trara beneficios para os profissionais da salde da area de reabilitacdo. Com
os resultados, poderemos desenvolver novas estratégias de tratamento de pacientes. Todos os
participantes receberao um relatério assinado pelo fisioterapeuta responsavel, contendo os dados de
sua avaliagao.

Caso vocé€ concorde em participar do estudo, estd convidado a assinar este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Os resultados serdo divulgados em congressos e revistas
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cientificas e vocé serd informado de cada um destes eventos.

O Sr.(a) tem liberdade de se recusar a participar e ainda, de se recusar a continuar participando
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. E garantido o direito de receber resposta a
qualquer pergunta ou esclarecimento a duvidas sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros
relacionados com a pesquisa. Portanto, sempre que quiser, podera solicitar informagdes para os
pesquisadores do projeto e em caso de duvida ou denincia procure o Comité de Etica em Pesquisa,
que sera indicado abaixo. Iremos imprimir duas copias desse termo, uma vai ficar com voc€ € a outra
com o pesquisador responsavel.

Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos conforme Resolucao n°. 196/96 e 466/12 do Conselho Nacional de Satude.

Tendo lido e entendido os itens acima escritos, eu, ,
RG n° , declaro ter sido informado(a) e confirmo minha vontade em participar, de
forma voluntaria e gratuita, desta pesquisa.

Salvador, de de 20

Assinatura do Participante

José Garcia Vivas Miranda— Pesquisador Marcus Fonseca — Pesquisador /
Coordenador do NITRE Fisioterapeuta CREFITO 52847-F

Tel: (71) 3283-6682 Tel: (71) 3283-6682
Digital

Este projeto foi aprovado sob o parecer de niimero 43223114.4.0000.5531 pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (aqui acrescentar-se 4 o enderego, telefone e e-mail do CEP responsavel).
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APENDICE B - Ficha de Avaliacdo de Dados Sociodemograficos

FICHA DE AVALIACAO

Projeto de Pesquisa:

AVALIACAO DA ADAPTACAO SENSORIO - MOTORA A UMA PERTURBACAO DA
SIMETRIA DE MEMBROS INFERIORES COM FERRAMENTAS DE SISTEMAS
DINAMICOS

Data:

Nome: Caodigo :

Telefone: / E-mail :
Data de Nascimento: Idade:

Peso:
Altura
IMC

IPAQ : Sedentario () Irregularmente Ativo () Ativo () Muito Ativo ()



ANEXOS

ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP
ANEXO B - Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ)
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliagéo da adaptacio sensorimotora a uma perturbacdo da simetria de membros
inferiores com ferramentas de sistemas dinamicos.

Pesquisador: Jos¢ Garcia Vivas Miranda

Area Tematica:

Versao: |
CAAE: 43223114.4.0000.5531
Instituicio Proponente: Instituto de Fisica- UFBA

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.172.302
Data da Relatoria: 06/05/2015

Apresentacao do Projeto:

O projeto apresentado em primeira versdo. Propde uma nova metodologia de avaliacdo da evolucdo da
estratégia de aprendizado motor ao longo do processo de reabilitacdo a partir de uma abordagem de
sistemas dindmicos e sistemas complexos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Este projeto tem como objetivo geral a caracterizagdo do padrdo de evolugdo das estratégias biomecanicas
assumidas no processo de adaptacdo sensoriomotor em individuos saudaveis.

Objetivo Secundario:

- Avaliar modificagGes na coordenagdo entre diferentes segmentos e seu efeito no controle postural na realizagao



48

da tarefa

- Avaliar o tempo necessario para a adaptacdo motora e sua relacdo com as novas restricGes impostas.

- Compreender as leis gerais que orientam a formagdo dos padrdes estereotipados de movimento no processo de
adaptacdo sensoriomor.

- Estudar a relagdo entre propriedades do movimento como gasto energético e variabilidade com os padrdes de

movimento observados.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Estabelece como Riscos: "Os instrumentos utilizados para a coleta de dados (cdmera filmadora e plataforma
Wii Balance Board ®) apresentam risco quase nulo aos individuos. A plataforma é disponivel no mercado e
prevé até utilizacdo por criangas, em jogos desenvolvidos pelo fabricante (Nintendo). Sua altura
(aproximadamente 5 centimetros) promove um baixissimo risco a queda, que sera minimizado pelo fato de
que, durante o procedimento, o individuo mantera os dois pés na plataforma e sera supervisionado pelos
pesquisadores. Caso algum acidente ocorra, o individuo serd encaminhado imediatamente ao ambulatério
da UFBA. Os riscos de perda de anonimato serdo minimizados com a adoc¢do de codificacdo das
informacdes de identificagcdo dos pacientes, que serdo manipuladas, apenas, pelos pesquisadores
principais."

E como Beneficios:"Os beneficios da pesquisa estdo relacionados a um melhor entendimento do
aprendizado motor em individuos saudaveis, o que possibilitara a adocdo de melhores estratégias para a
reabilitagdo."

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa com abordagem inovadora, apresentada em protocolo bem documentado e com procedimentos
metodolégicos detalhadamente descritos e compativeis com o0s objetivos do estudo. TCLE com linguagem
adequada ao entendimento dos participantes. Sugere-se que no segundo paragrafo do TCLE, seja
substituido o termo "o senhor", por "o participante”, uma vez que ainda esta sendo apresentado o
procedimento do estudo sob a forma de convite, e o candidato a participante pode aceitar ou nao fazer parte
do estudo. Outra opgéo seria iniciar a frase com: "Caso concorde em participar do estudo..."

A abordagem proposta, propicia um mecanismo quantitativo simples de avaliacdo biomecéanica do
aprendizado motor, podendo ser aplicado a instrumentos de baixo custo de medidas biomecanicas, como
cameras e plataformas de for¢ca de baixo custo. Trata-se de um estudo observacional transversal a ser
realizado com Individuos higidos com idade entre 20 e 40 anos, de ambos 0s géneros, nao obesos (IMC 30
Kg/m2), sedentérios ou irregularmente ativos, sem queixas de alteragfes neuromusculoesqueléticas ou em
uso de psicofarmacos que interfiram na acéo. Serédo excluidos individuos que apresentem medo de queda
da plataforma ou com experiéncia prévia na utilizacdo com a plataforma Wii Balance Board ®.
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Consideracgoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoéria:

Apresentou todos os termos.

Recomendacoes:

Inserir no TCLE o tempo de guarda dos dados coletados da pesquisa (5 anos, conforme Resolucéo 466/12).

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

O protocolo tem condi¢cBes de aprovacao.

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

NZo

Consideracoes Finais a critério do CEP:

O Colegiado homologa 0 PARECER DE APROVACAO emitido pelo relator.

SALVADOR, 05 de Agosto de 2015

Assinado por:

Dra DARCI DE OLIVEIRA SANTA ROSA
(Coordenador)
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ANEXO B - Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ)

Nome:
Data: / / Idade : Sexo: F()M ()

Para responder as questdes lembre que:

1 atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um grande

esforco fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal

1 atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum esforgo
fisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por pelo
menos 10 minutos continuos de cada vez.

1la Em quantos dias da ultima semana vocé CAMINHOU por pelo menos 10
minutos continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um lugar
para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos quanto tempo no
total vocé gastou caminhando por dia?
horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades MODERADAS por pelo
menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta, nadar, dangar,
fazer ginastica aerdbica leve, jogar vélei recreativo, carregar pesos leves, fazer servigos
domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer, aspirar, cuidar do jardim, ou
qualquer atividade que fez aumentar moderadamente sua respiragado ou batimentos do
coragdo (POR FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo menos 10
minutos continuos, quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:
3a Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS por pelo

menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica
aerobica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer servigos
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domésticos pesados em casa, no quintal ou cavoucar no jardim, carregar pesos elevados ou
qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua respiragao ou batimentos do coracéo.

dias por SEMANA () Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10
minutos continuos quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades
por dia?

horas: Minutos:

Estas ultimas questdes sao sobre o tempo que vocé permanece sentado todo dia, no
trabalho, na escola ou faculdade, em casa e durante seu tempo livre. Isto inclui o tempo
sentado estudando, sentado enquanto descansa, fazendo licdo de casa visitando um amigo,
lendo, sentado ou deitado assistindo TV. Nao inclua o tempo gasto sentando durante o
transporte em Onibus, trem, metrd ou carro.

4a. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante um dia de semana?
horas __ minutos
4b. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante em um dia de final de
semana?
horas __ minutos
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