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RESUMO

A presente dissertagcdo foi desenvolvida com intuito de promover um melhor
entendimento sobre aspectos perceptuais que permeiam a atividade de alcance. Em
particular, trés experimentos foram realizados com o objetivo de determinar se
individuos jovens saudaveis sdo sensiveis a variacdes na sua capacidade de
alcance frente a manipula¢des da demanda postural envolvida na execugao de um
alcance maximo. Os resultados demonstraram que o0 desempenho maximo do
alcance € consistentemente afetado por fatores que modificam a demanda postural,
em especial, a massa de utensilios de auxilio (hastes cilindricas) e a estabilidade da
superficie de apoio. Quanto maior a massa e quanto mais instavel a superficie,
menor a distancia maxima que o individuo consegue alcancar. Entretanto, a
sensibilidade ao efeito destes fatores, antecipatoriamente a execucdo do alcance,
parece ser contexto dependente. Em contextos em que individuos ndo detectam
variagcbes na sua capacidade de alcance geradas por variagbes induzidas por
modificacdes na demanda postural, observa-se uma superestimacdo da distancia
maxima percebida como alcancavel. Assim, a sensibilidade a demanda postural
parece fundamental para o sucesso da percepcéo do limite que separa regides do
espaco em que alvos sao alcancaveis de regides onde alvos ndo sdo alcancaveis.
Os aspectos do contexto que favorecem a sensibilizacdo ao efeito da demanda
postural no desempenho do alcance e, consequentemente, a precisdo na percepcao
da distancia maxima alcancavel ainda precisam ser esclarecidos. A historia recente
de exposi¢cdo a uma demanda postural aumentada parece, no entanto, ser relevante

para promover tal sensibilizacao.

Palavras-chave: Capacidade de Alcance. Desempenho do Alcance. Distancia
maxima alcancavel. Demanda Postural. Acuracia. Sensibilidade. Contexto.



ABSTRACT

The present dissertation was designed to promote a better understanding of
perceptual capabilities supporting reaching performance. In particular, three
experiments were performed to determine whether young, healthy individuals are
sensitive to modifications in their reaching performances induced by manipulation of
the postural demands involved in executing a maximal reach. The results
demonstrated that factors known to affect postural demands (mass of assistive
devices used in reaching and stability of support surface) consistently affect
maximum reaching capability. The greater the magnitude of the mass and the
instability of the surface, the shorter the reachable distance is. However, sensitivity to
the effect of these factors on reaching capabilities, prior to execution of reach, seems
to be context dependent. When variations in reaching capabilities induced by
changes in postural demands are not detected, overestimation of the perceived
maximal reachable distance is observed. Thus, sensitivity to the postural demands
present in the context of activity seems fundamental for successful perception of the
limit that separates regions in space where targets are reachable from regions where
targets are not reachable. The aspects of context that favor sensitization to the
effects of postural demands on reaching performance, and consequently, that
support precise perception of maximal reachable distance are yet to be uncovered.
However, the recent history of exposure to high postural demands seems relevant to

promote such sensitization.

Keywords: Reachability. Reaching Performance. Maximum Distance Reachable.

Postural Demands. Accuracy. Sensibility. Context.
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PREFACIO

De acordo com as normas estabelecidas pelo Colegiado do Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncias da Reabilitacdo da UFMG, a estrutura deste trabalho
foi elaborada em quatro partes. A primeira parte € composta por uma introducéo
com o objetivo de apresentar a revisao bibliografica sobre o tema, a problematizacéo
e a justificativa do estudo. A segunda parte compreende a apresentacao dos trés
experimentos realizados neste estudo, com a apresentacdo dos métodos
detalhados, a exposicdo dos resultados, bem como breves discussfes acerca de
cada experimento. A terceira parte contém uma discussdo geral mais elaborada
sobre a tematica geral do estudo. E, por fim, na quarta parte do trabalho, séo

apresentadas as consideracoes finais relacionadas aos resultados encontrados.
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1 INTRODUCAO

O alcance € uma atividade presente em diversas tarefas cotidianas (e.g.
higiene pessoal, alimentagcdo, vestuario) e pode ser definido como a transposicédo
voluntaria da mé&o a partir de uma posic¢ao inicial para um alvo especifico (McCREA;
ENG; HODGSON, 2002; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2003; CHOI; MARK,
2004; CARR; SHEPHERD, 2008). Por ser fundamental para a funcionalidade
humana, o alcance tem sido um foco frequente de estudos na area da reabilitacdo
(MICHAELSEN; DANNEMBAUM; LEVIN, 2006; MACKEY; WALT,; STOTT, 2006;
NORRIS; MEDLEY, 2011; MA et al., 2012; SCHNEIBERG et al., 2010; JASPERS et
al., 2011). Grande parte destes estudos demonstram o impacto de fatores individuais
relacionados a presenca de deficiéncias motoras (e.g. perda de forca, coordenacao
e destreza do membro superior, estabilidade postural) na capacidade de alcance
(MICHAELSEN; DANNEMBAUM; LEVIN, 2006; MACKEY; WALT; STOTT, 2006;
SCHNEIBERG et al., 2010; JASPERS et al.,, 2011). No entanto, a capacidade de
alcance é determinada pela interacdo destes fatores individuais e de fatores do
contexto como, por exemplo, a estabilidade da superficie de apoio, o uso de
instrumentos de auxilio, bem como a presenca de obstaculos que afetam a
conducdo da mao ao alvo desejado (CARELLO et al., 1989; MARK et al., 1997,
BONGERS; SMITSMAN; MICHAELS, 2003; BONGERS; MICHAELS; SMITSMAN,
2004). A presente dissertacdo teve como foco a sensibilidade de individuos
saudaveis as variacdes na sua capacidade de alcance frente a modificacbes de
fatores contextuais, em particular, fatores que afetam a estabilidade postural.

Perceber as variacdes na capacidade de alcance frente a variacbes no
contexto € uma habilidade essencial para garantir a realizacdo desta atividade de
forma confortavel e segura (CARELLO et al., 1989; MARK et al.,, 1997; FAJEN,
2005; LOPRESTI-GOODMAN et al., 2009). Em particular, esta habilidade perceptual
permite ao individuo selecionar, antecipatoriamente a execucdo do alcance
propriamente dito, o seu posicionamento (e.g. distancia em relacdo ao alvo, tamanho
da base de suporte) de forma a manter o centro de massa dentro da base de
suporte durante o deslocamento da méo ao alvo desejado (CARELLO et al., 1989;
MARK et al.,, 1997). Uma falha nesta habilidade perceptual pode resultar, por
exemplo, na queda do individuo (ROBINOVITCH, 1998; KAMATA et al., 2007;
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TAKATORI et al., 2009). Portanto, desvendar mecanismos que afetam a acuracia na
percepcao da capacidade de alcance pode auxiliar profissionais da reabilitagdo que
buscam otimizar o desempenho desta atividade em populacbes com condicbes
especiais (e.g. pés- AVE, Parkinson, idosos caidores).

O efeito de fatores contextuais na capacidade de alcance ndo é independente
de fatores individuais ja apontados na literatura como relevantes para o desempenho
do alcance (MICHAELSEN; DANNEMBAUM; LEVIN, 2006; MACKEY; WALT,
STOTT, 2006; SCHNEIBERG et al., 2010; JASPERS et al., 2011). Ao contrario, este
efeito depende da habilidade do individuo para lidar com os desafios impostos pelo
contexto durante a execucdo desta atividade. Gibson (1979) introduziu o termo
affordance para qualificar propriedades relacionais entre o individuo e o contexto
gue especificam se uma acado € possivel ou ndo. A percepcao do limite que separa
um alvo alcancavel de um alvo ndo alcancavel em cada contexto especifico equivale
a percepcao da affordance alcancavel (STOFFREGEN, 2003; CHOI; MARK, 2004).
A capacidade de um individuo para perceber esta affordance, portanto, implica
sensibilidade a posicdo do alvo desejado em relacdo as suas habilidades para
realizar esta atividade.

A percepcao da affordance alcancavel tem sido investigada por diversos
estudos (CARELLO et al., 1989; ROCHAT; WRAGA, 1997; MARK et al., 1997
ROBINOVITCH, 1998; FISCHER, 2000; GABBARD; AMMAR; LEE, 2006;
GABBARD; CORDOVA; LEE, 2007). Os participantes destes estudos sao solicitados
a julgar se um alvo posicionado a diferentes distancias € ou ndo alcancavel frente a
modificacdes de fatores que potencialmente afetam a sua capacidade para executar
esta atividade: (a) modificacdo da relacdo geométrica do participante com o alvo
(e.g. variacbes no comprimento do braco, manipulacdo da altura do alvo ou do
comprimento de dispositivos de auxilio para o alcance: hastes de diferentes
comprimentos) (CARELLO et al.,, 1989, ROCHAT; WRAGA, 1997; BONGERS;
SMITSMAN; MICHAELS, 2003; BONGERS, MICHAELS, SMITSMAN, 2004) e (b)
modificacdo de fatores que afetam a dindmica da execucdo do alcance (e.g.
restricdo ou ndo da movimentacdo do tronco; postura para realizacdo do alcance)
(CARELLO et al, 1989, ROCHAT; WRAGA, 1997; MARK et al, 1997;
ROBINOVITCH, 1998, FISCHER, 2000; GABBARD; AMMAR; LEE, 2006;
GABBARD; CORDOVA; LEE, 2007). Consistentemente, os resultados destes

estudos demonstram que individuos sdo sensiveis tanto a fatores que modificam sua
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relacdo geométrica com o alvo (fatores geométricos) quanto a fatores que modificam
a dinamica da execucédo desta atividade (fatores dinamicos). Por exemplo, quanto
maior o comprimento do brago (CARELLO et al., 1989) ou de uma haste utilizada
nas maos para alcancar o alvo pretendido (BONGERS; SMITSMAN; MICHAELS,
2003, 2004), maior € a distancia com conforto em que o alvo é percebido como
alcancavel. Da mesma forma, esta distancia com conforto em que o alvo é percebido
como alcancavel se modifica em funcéo de restricdes impostas pelo examinador na
dindmica de execucdo da atividade: maior distancia quando a movimentacdo do
tronco é permitida quando comparada a situacfes em que apenas o uso do braco é
permitido (CARELLO et al.,, 1989; ROCHAT; WRAGA, 1997; MARK et al., 1997;
ROBINOVITCH, 1998).

Além da avaliacdo da sensibilidade dos individuos frente a manipula¢cdes de
fatores geométricos e dindmicos, os estudos avaliam também a acuracia na
percepcdo da affordance alcancavel. Esta acuracia € calculada pela razdo da maior
distancia em que o alvo foi julgado como alcancavel e a distancia empiricamente
mensurada nas mesmas condicfes experimentais na execucdo da tarefa. Para esta
variavel, os resultados demonstram uma tendéncia geral a superestimacdo da
capacidade real de alcance (CARELLO et al., 1989, HEFT, 1993; ROCHAT,;
WRAGA, 1997; ROBINOVITCH, 1998; MARK et al., 1997; FISCHER 2000;
GABBARD; AMMAR; LEE, 2006), com algumas poucas excec¢des (ROBINOVITCH,
1998; GABBARD; CORDOVA; LEE, 2007; MANTEL; BARDY; STOFFREGEN,
2010). Apesar dos erros serem relativamente pequenos, os individuos tendem a
perceber que um alvo € alcancavel quando na verdade ele esta fora do alcance nas
situacdes experimentais tipicamente avaliadas.

Duas hipéteses teoricas tém sido apresentadas na literatura na tentativa de
explicar a superestimagdo da capacidade de alcance. Uma delas, denominada
hipétese do envolvimento de todo o corpo (do inglés engagement of the whole body
hypothesis) foi proposta por Rochat e Wraga (1997). O pressuposto desta hipdtese
(denominada deste ponto em diante Hipétese de ETC) € que a percepg¢do da
affordance alcancavel é baseada na razdo da distancia egocéntrica do alvo
(percebida) em relacdo a capacidade de alcance (simulada em cada condi¢do
contextual). De acordo com o0s proponentes da Hipotese de ETC, em situacdes
naturais, esta simulacao tipicamente envolveria a possibilidade de utilizar o corpo

como um todo para executar a tarefa. No entanto, em situacdes experimentais, 0
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individuo é comumente solicitado a executar o alcance restringindo 0 movimento a
apenas um (ou poucos) segmentos corporais, como por exemplo, 0 uso apenas da
movimentacdo do braco para julgar sua capacidade real de alcance. Assim, a
superestimacao ocorreria porgue os individuos séo incapazes de ajustar a simulacao
de sua capacidade de alcance conforme as instrugdes impostas pelo pesquisador.
Mais especificamente, a Hipotese de ETC sugere que o individuo superestima sua
capacidade de alcance por ndo ser capaz de simular mentalmente a atividade, sem
incluir todos os graus de liberdade disponiveis do corpo para solucionar a dada
tarefa.

A segunda hipétese tedrica para explicar a tendéncia de superestimacao da
capacidade de alcance, denominada hipotese da estabilidade postural (do inglés
postural stability hypothesis), foi proposta por Carello et al. (1989) e adotada por
Robinovitch (1998). Segundo esta hipdtese (denominada deste ponto em diante
Hipdtese de EP), em situacdes de pouca demanda postural, os individuos sao pouco
conservadores e, por isso, superestimam sua capacidade de alcance. Por outro
lado, em situacBes de demanda postural aumentada, os individuos exibem um maior
conservadorismo e, portanto, S&0 mais precisos na sua percepc¢ao da capacidade de
alcance. O pressuposto da Hipétese de EP é que a percepcdo da affordance
alcancavel é suportada por informacgéo que especifica diretamente a posicao do alvo
em relacdo aos recursos que o individuo possui para realizar o alcance. Em
particular, pressupde-se que no contexto da execucdo do alcance existe informacao
que especifica diretamente a relagdo geométrica do individuo com o alvo (e.g.
distancia egocéntrica do alvo em relagcdo ao tamanho do braco) (CARELLO et al.,
1989) e a relacao dinamica do individuo com o alvo (e.g. posi¢ao do alvo em relagéo
ao seu limite de estabilidade postural ou a sua zona de reversibilidade)* (NASHNER;
McCOLLUM, 1985; SCHMIDT; CARELLO; TURVEY, 1986; RICCIO; STOFFREGEN,
1988; CARELLO et al., 1989; PATTON; PAI; LEE, 1999). Frente a esta perspectiva
tedrica, é possivel especular que em situacdes de menor demanda postural, o
individuo n&o explore informagédo gerada pelas restricbes do contexto na sua
dindmica postural antes de realizar a tarefa, e, por isso, superestima sua capacidade

real de alcance. Tal informacao seria explorada apenas ao longo da acao para guiar

1 O limite de estabilidade postural ou a zona de reversibilidade é definido como o limite méaximo de
deslocamento anterior do corpo, mantendo o centro de massa dentro da base de suporte enquanto o0s
pés permanecem fixos no chao, de modo que o individuo possa retornar para a postura inicial sem
perder o equilibrio ou sem fazer grandes ajustes posturais.
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0s ajustes dindmicos necessarios para execucao do alcance. A ndo antecipacao dos
ajustes posturais necessarios em situacdes de alta demanda postural pode resultar
em desempenho subdtimo e até mesmo risco de queda. Em tais situagbes, o
individuo exploraria informacdo especificativa da sua dinamica postural relevante
para a execucdo do alcance antes de executar a atividade, o que levaria a uma
melhor acuracia na percepcéo da affordance alcancavel.

Os resultados dos experimentos disponiveis (CARELLO et al., 1989;
ROCHAT; WRAGA, 1997; ROBINOVITCH, 1998; FISCHER 2000; GABBARD;
AMMAR; LEE, 2006; GABBARD; CORDOVA; LEE, 2007) n&o permitem
desambiguar as duas hipéteses tedricas. Por exemplo, em diferentes estudos,
individuos jovens saudaveis foram solicitados a julgar se um alvo colocado a
diferentes distancias € ou ndo alcancavel (1) apenas com a movimentacédo do braco
e (2) com a movimentagdo do braco acoplada & movimentagdo do tronco. Os
resultados revelaram que na situacdo em que foi permitido o uso do tronco a
tendéncia de superestimacdo diminuiu (CARELLO et al.,, 1989) ou mesmo
desapareceu (ROCHAT; WRAGA, 1997; ROBINOVITCH, 1998). Por um lado, a
maior precisdo observada na condicdo (2) pode ser explicada pela menor restricao
imposta pelo examinador para execuc¢do do alcance, o que levaria a uma melhor
simulacdo da capacidade de alcance. Por outro lado, a maior demanda postural
envolvida na execuc¢do do alcance na condicdo (2) pode ter levado ao aumento de
precisdo. Em suma, as manipulacfes experimentais apresentadas pelos diversos
estudos sobre a percepcdo da affordance alcancavel envolvem simultaneamente
mudancas na disponibilidade dos graus de liberdade do individuo e da demanda
postural para executar o alcance. Assim, mudancas na acuracia da percepcéo da
affordance alcancavel nestes estudos sdo consistentes tanto com a Hipétese de
ETC quanto com a Hipotese de EP. A presente dissertacdo teve como objetivo
avaliar o efeito da demanda postural na acuracia da percepcdo da affordance
alcancavel mantendo a mesma disponibilidade de graus de liberdade do individuo
para a execuc¢ao do alcance. Para tanto, avaliamos o efeito de fatores que afetam
especificamente a demanda postural na acuracia da percepcdo da affordance
alcancavel. Adicionalmente, esta proposta experimental poderia fornecer suporte

empirico & desambiguacgéo das teorias vigentes até o presente momento.
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Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar o efeito de fatores que afetam a demanda postural envolvida na
execucdo do alcance na acurdcia da percepcdo da affordance alcancivel em
individuos jovens saudaveis. Para alcancar este objetivo, trés experimentos foram

realizados.

1.1.2 Objetivos Especificos

EXPERIMENTO 1

Identificar fatores que potencialmente afetam a demanda postural para execucao
da atividade do alcance e, consequentemente, a capacidade de alcance, sem
modificar a disponibilidade de graus de liberdade para realizacdo desta atividade.
Mais precisamente, este experimento avaliou o efeito da massa de dispositivos de
auxilio para o alcance (hastes cilindricas) e da superficie de apoio na capacidade de

alcance.

EXPERIMENTO 2

Avaliar se o aumento da demanda postural imposta pelo aumento da massa de
dispositivos de auxilio para o alcance (hastes cilindricas) afeta a acuracia da

percepcao da affordance alcancavel.
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EXPERIMENTO 3

Avaliar se a associacdo de uma superficie de apoio instavel com uma maior
massa de dispositivos de auxilio para a realizacdo do alcance (hastes cilindricas)
resulta em maior acuracia na percepcéao da affordance alcancavel do que o aumento

isolado da massa das hastes.
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2 EXPERIMENTO 1 - Desempenho do alcance: influéncia de fatores
relacionados a demanda postural

2.1 Introdugéo

A avaliacdo do efeito da demanda postural na acuracia da percepcdo da
affordance alcancavel (objetivo geral do estudo) requer um paradigma experimental
gue modifigue a demanda postural sem modificar a disponibilidade de graus de
liberdade do individuo para a execucdo do alcance. Este experimento foi realizado
com intuito de identificar fatores contextuais que atendam ao requisito supracitado.

A estabilidade da superficie de apoio € um fator contextual que modifica a
demanda postural e, potencialmente, o desempenho do alcance. Em particular, as
oscilagdes advindas de uma superficie de apoio instadvel demandam do individuo
estratégias motoras mais complexas para manter o seu centro de massa dentro da
base de suporte durante a execucdo do alcance. Outro fator que pode afetar a
demanda postural envolvida na realizacdo do alcance é a massa de dispositivos de
auxilio para o alcance (e.g. hastes cilindricas). Quanto maior a massa deste
dispositivo, maiores sao os deslocamentos do centro de massa do individuo frente a
movimentacdo do seu membro superior. Consequentemente, ajustes posturais mais
complexos seriam necessarios para realizar a tarefa de forma efetiva. A maior
complexidade das estratégias motoras em decorréncia ao aumento da demanda
postural deve ser refletida em um pior desempenho do alcance. Portanto, espera-se
gue quanto maior a instabilidade da superficie de apoio e quanto maior a massa do
dispositivo de auxilio, pior o desempenho do alcance. O desempenho do alcance foi
operacionalizado pela distancia maxima alcancavel pelo individuo mensurada em
centimetros.

O comprimento de dispositivos de auxilio para o alcance também pode ser
manipulado. Este é um tipo de manipulacdo frequente na literatura que tem
evidenciado consistentemente que quanto maior o comprimento da ferramenta de
auxilio melhor o desempenho do alcance do individuo (BONGERS; SMITSMAN;
MICHAELS, 2003, 2004; MANTEL; BARDY; STOFFREGEN, 2010). No entanto, é

provavel que a relacdo entre comprimento do dispositivo e desempenho do alcance
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seja modulada pela massa do dispositivo e pela superficie de apoio. E possivel que
o potencial ganho em desempenho associado ao comprimento do dispositivo de
auxilio seja moderado pela capacidade do individuo em lidar com a maior demanda
postural envolvida com o seu uso, particularmente se a mesma for pesada. Da
mesma forma, mediante a uma superficie de apoio instavel, os ganhos obtidos com
o comprimento da ferramenta podem ser ainda menores. Assim, este experimento
avaliou o efeito do comprimento e massa de dispositivos de alcance (hastes
cilindricas) e da superficie de apoio no desempenho do alcance, bem como o efeito

de suas interagoes.

2.2 Materiais e método

2.2.1 Amostra

Participaram desse estudo 14 adultos jovens saudaveis, de ambos os sexos
(11 mulheres e trés homens), com idades entre 18 e 26 anos, média de 21,5 anos
(DP = 1,95 anos). Os critérios de inclusdo para participacdo no estudo foram: (1)
auséncia de dor, restricdio de movimento e/ou historico prévio de lesédo
musculoesquelética nos membros superiores e inferiores que impossibilitasse ou
dificultasse a realizacdo da tarefa, e (2) auséncia de incapacidades ou dificuldades
para permanecer na posicao ortostatica por 40 minutos aproximadamente. Foram
excluidos do estudo os individuos que ndo entenderam os procedimentos da tarefa
e/ou aqueles que apresentaram desconforto e/ou incapacidade de realizar a tarefa,
mesmo com os intervalos de descanso feitos ao longo da coleta dos dados. Todos
0s participantes possuiam visao normal ou déficits visuais corrigidos.

O numero de participantes foi determinado com base nos tamanhos de efeitos
obtidos com a realizacdo de um estudo piloto com dez individuos (PORTNEY,
WATKINS; 2008). Para tanto, utilizamos o menor F obtido em uma analise de
variancia que avaliou os efeitos dos fatores de interesse no desempenho do alcance
maximo (comprimento das hastes, massa das hastes e superficie de apoio).

Considerando-se uma analise unidirecional e um nivel de significaAncia de 0,05, foi
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determinado um numero de 14 participantes com objetivo de se obter um poder
estatistico de 0,80. A sele¢cdo dos voluntarios foi realizada por conveniéncia
utilizando cartazes afixados na EEFFTO-UFMG. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de FEtica em Pesquisa da UFMG (parecer n°. CAAE —
01190912.1.0000.5149) (ANEXO A). Todos os voluntarios assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido (APENDICE A).

2.2.2 Instrumentos

Quatro hastes cilindricas e homogéneas foram utilizadas para avaliar a
distancia maxima alcancavel (dmax), sendo duas hastes de madeira e duas hastes de
aluminio, ambas com comprimentos de 40 e 80 centimetros (cm). Para igualar as
massas das hastes de mesmo material e comprimentos diferentes, foram utilizados
cilindros de aluminio afixados no centro de cada haste. Dessa forma, as hastes de
madeira possuiam massa de 50 gramas (g) e foram denominadas hastes leves
enquanto as hastes de aluminio possuiam massa de 755g e foram denominadas
hastes pesadas (TAB. 1). Os valores de massa total (hastes + cilindros) foram
determinados apOs a realizacdo de um estudo piloto e também com base nos
valores de massa de hastes utilizados em estudos prévios (BONGERS, SMITSMAN;
MICHAELS, 2003; BONGERS; MICHAELS; SMITSMAN, 2004). Todas as hastes

tiveram 1,5 cm de diametro.

TABELA 1
Caracteristicas das hastes
Hast Comprimento Massa das hastes Massa dos cilindros Massa total
aste
(cm) (9) (9) (9)
Leve 40 35 15 50
Leve 80 50 0 50
Pesada 40 135 620 755

Pesada 80 275 480 755
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Um cavalete moével de aluminio, de 165 cm de altura, foi usado para
posicionar e mover o alvo sobre dois trilhos afixados no solo. O alvo imantado, de
forma circular, com 11 cm de diametro foi afixado em uma placa de aluminio, com
altura ajustavel, acoplada no cavalete. Ao lado de um dos trilhos, foi afixada uma fita
métrica de 250 cm para que o examinador registrasse a maxima distancia obtida
pelo participante. Foi utilizado um biombo de aluminio (182 x 277 cm), coberto por
um pano preto, além de outra cortina preta afixada na parede (do lado oposto do
biombo), com intuito de evitar que perturbacdes externas e informacdes
provenientes do proprio ambiente afetassem o desempenho do voluntario durante a
tarefa (FIG. 1). Além disso, foi utilizado um tapete cinza opaco, de forma a cobrir
todo o chao da coleta para que nenhuma marcacao do solo pudesse ser usada pelo
participante como referéncia do seu alcance.

Um disco de equilibrio Fisiopauher® de 35 cm de diametro, comumente
utilizado em intervencdes fisioterapéuticas, foi utilizado com objetivo de provocar
oscilagdes posturais no participante, e por isso, foi considerado a superficie de apoio
instavel do estudo. Com objetivo de padronizar a quantidade de pressédo dentro do
disco, a cada inicio da coleta o disco era completamente esvaziado e imediatamente

insuflado 70 vezes com uma bomba Topper®, por um Gnico pesquisador.

e 9 5 3 4
" .

FIGURA 1: Setup da coleta de dados
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2.2.3 Procedimentos

Inicialmente, os individuos foram informados sobre os propdsitos do estudo e
foram convidados a assinar um termo de consentimento livre e esclarecido. Em
seguida, o participante com os pés descalcos, era posicionado em ortostatismo ao
lado do biombo e de frente para o alvo, de forma que o halux de ambos os pés
estivessem alinhados ao inicio da fita métrica afixada no chdo. O examinador
solicitava ao participante que encontrasse uma posi¢ao confortavel para os pés, por
meio do ajuste da base de suporte, pois permaneceria nessa posicdo durante a
coleta dos dados. A posicdo confortavel para os pés selecionada pelo participante
era entdo marcada no solo com fica crepe. Este procedimento permitiu o retorno do
participante a posicao inicial apos periodos de descanso realizados ao longo da
coleta de dados e/ou apds mudancas na superficie de apoio (colocacao do disco de
equilibrio). Posteriormente, o participante era solicitado a flexionar o ombro a 90°
para que fosse ajustada a altura do alvo em relacéo a altura dos ombros.

Apés a realizacdo de todas as medidas de posicionamento, o examinador
solicitava ao participante segurar a haste firmemente na mao (membro dominante),
manipula-la por meio da articulagcdo do punho, e em seguida, realizar um alcance
maximo em dire¢cdo ao alvo. O alcance méaximo foi definido como a capacidade
maxima de deslocamento da ponta da haste em direcdo ao alvo, de forma que o
individuo se aproximasse ao maximo do seu limite de estabilidade postural. Para
realizar a tarefa, o participante poderia flexionar o tronco e o ombro além de
estender o cotovelo. Nao era permitido modificar sua base de suporte, retirar o
calcaneo do chéo, dar um passo a frente e/ou apoiar o membro superior livre
(contralateral a0 membro que segurava as hastes) em alguma parte do corpo.
Enquanto o participante realizava o alcance maximo, o examinador movia o alvo em
direcdo a ponta da haste, até que a mesma entrasse em contato com o alvo. Em
seguida, o pesquisador registrava o valor, por meio da fita métrica afixada no chao,
nao visivel aos participantes, tendo como referéncia a base do cavalete que era
exatamente alinhada com o alvo. Esse procedimento era sempre realizado pelo
mesmo pesquisador.

Antes de realizar o alcance maximo, o participante tinha tempo livre para

explorar a haste por meio da movimentacdo da articulagdo do punho em qualquer
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direcdo. As hastes sempre eram posicionadas na mao do participante, de forma que
sua borda ficasse em contato com a borda medial do osso pisiforme. O alcance era
realizado trés vezes com cada uma das quatro hastes e a ordem de apresentacao
das mesmas foi aleatorizada. Apds realizado o alcance com todas as hastes no solo
(superficie de apoio estavel), o participante era posicionado sobre o disco de
equilibrio (superficie de apoio instavel) da mesma forma descrita anteriormente para
a superficie estavel, porém era demarcada a posicdo do disco e ndo dos pés. O
mesmo comando era dado ao participante e novamente eram realizados trés
alcances maximos com cada uma das quatro hastes.

O alcance maximo foi operacionalizado como a distancia maxima alcancgavel
(dmax) em cada condicdo. Especificamente, dnsx foi definida como a maior distancia
(em centimetros) alcancada pelo individuo dentre as trés tentativas de alcances
maximos realizados em cada uma das oito condicbes da tarefa (quatro hastes e
duas superficies de apoio). A mensuracdo dos alcances maximos e,
consequentemente, de dmax era realizada sempre pelo mesmo pesquisador em todas
as condicdes da tarefa. Dessa forma, para avaliar a confiabilidade do pesquisador
assim como a reprodutibilidade de dmax foi realizado um estudo piloto com 10
voluntarios avaliados em duas ocasides distintas. Os Coeficientes de Correlacdo
Intraclasse (CCIs) para todas as condi¢des realizadas na obtencédo de dns foram
considerados excelentes (CCls entre 0,96 e 0,99) de acordo com os valores de

referéncias propostos por Portney e Watkins (2008).

2.2.4 Andlise Estatistica

Analise descritiva foi realizada por meio do calculo de média e erro padrao da
variavel dependente do estudo. O teste Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar se a
variavel dependente (dmax) apresentava distribuicdo normal. Uma vez que esta
variavel se apresentou normalmente distribuida (p > 0,05), uma analise de variancia
(ANOVA) com trés fatores de medida repetida (comprimento das hastes: 40 e 80 cm;
massa das hastes: leve e pesada; e superficie de apoio: estavel e instavel) foi
utilizada. Esta analise testou os efeitos principais (comprimento, massa, superficie

de apoio) bem como suas intera¢cées a um nivel de significancia de 0,05.
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2.3 Resultados

As médias (e erros-padrédo) de dnax nas diferentes condicbes experimentais

encontram-se na tabela abaixo (TAB. 2).

TABELA 2
Média (e erro-padréo) de dnax Nas diferentes condicbes experimentais
Condi¢bes Experimentais Valores de dnax (cm)
Haste leve de 40 cm 131,8 (3,5)
Superficie de  Haste leve de 80 cm 172,2 (3,5)
apoio estavel  Haste pesada de 40 cm 129,1 (3,5)
Haste pesada de 80 cm 168,4 (3,9)
Haste leve de 40 cm 125,4 (3,9)
Superficie de  Haste leve de 80 cm 165,5 (4,3)
apoio instavel  Haste pesada de 40 cm 121,5 (3,7)
Haste pesada de 80 cm 160,4 (4,5)

A ANOVA demonstrou efeitos principais significativos do comprimento das
hastes (F(1,13) = 56,19; p < 0,0001; n? = 0,99), da massa das hastes (F(1,13) =
46,94; p < 0,0001; n?= 0,78) e da superficie de apoio (F(1,13) = 3329,14; p < 0,0001;
n?=0,81). N&o foi observada nenhuma interac&o significativa (Fs (1,13) < 1,81; ps >
0,198; n° < 0,12). Como esperado, a dmax foi maior com as hastes de 80 cm quando
comparada com as hastes de 40 cm (GRAF. 1), com as hastes leves quando
comparada com as hastes pesadas (GRAF. 2) e na superficie de apoio estavel em
relacdo a superficie de apoio instavel (GRAF. 3).
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2.4 Discussao

Todas as manipulacdes realizadas (comprimento da haste, massa da haste e
superficie de apoio) afetaram significativamente o desempenho alcance de
individuos jovens saudaveis. Como esperado, o comprimento das hastes foi
responsavel por explicar grande parcela da variancia dos resultados encontrados no
desempenho do alcance (n® = 0,99). Este comportamento estd de acordo com
estudos prévios (CARELLO et al., 1989; BONGERS; SMITSMAN; MICHAELS, 2003,
2004; BONGERS; MICHAELS; SMITSMAN, 2004) e confirma o papel fundamental
de fatores que modificam a relacdo geométrica entre o individuo e o alvo desejado
no desempenho do alcance. Além disso, o presente estudo também evidenciou um
efeito significativo das varidveis que potencialmente afetam a demanda postural
(massa das hastes e superficie de apoio).

Embora todas as manipulagcbes propostas tenham afetado o desempenho
maximo do alcance, nenhuma interacdo entre elas foi observada. Isto significa que
os efeitos do comprimento e massa das hastes, assim como da superficie de apoio
determinam o desempenho maximo de alcance de forma aditiva, ou seja, o impacto
de uma manipulagéo foi independente da outra. E possivel que esta independéncia
(auséncia de interacdo) ndo se mantenha caso a demanda postural seja ainda mais
acentuada ou em casos em que os individuos tenham menor capacidade de
estabilizacdo postural. Por exemplo, é possivel que os fatores investigados afetem o
desempenho do alcance de idosos ou individuos pés-AVE de forma mais interativa.
Futuros estudos devem investigar tal possibilidade.

Em suma, o Experimento 1 identificou dois fatores que modulam o
desempenho do alcance por afetarem a dindmica de sua execucao. Particularmente
relevante para a proposta da presente dissertacéo, estes fatores afetam a demanda
postural sem alterar a disponibilidade dos graus de liberdade em que o individuo
executa o alcance. Frente a este resultado, um paradigma experimental foi
identificado para avaliagdo especifica da Hipotese de EP. Esta avaliagdo foi
realizada pelos Experimentos 2 e 3 desenvolvidos para avaliar de maneira
sistematica o efeito da demanda postural na acuracia da percepc¢édo da affordance

alcancavel.
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3 EXPERIMENTO 2 - Percepcéo da affordance alcancéavel: influéncia das
propriedades de dispositivos de auxilio

3.1 Introdugé&o

O efeito de dispositivos de auxilio para o alcance na percepgéo da affordance
alcancavel ja foi amplamente investigado na literatura (BONGERS; SMITSMAN;
MICHAELS, 2003, 2004; BONGERS, MICHAELS, SMITSMAN, 2004; MANTEL,
BARDY; STOFFREGEN, 2010). Os resultados dos estudos disponiveis demonstram
de maneira consistente que individuos (tanto adultos quanto criancas) sdo capazes
de perceber ganhos no seu desempenho do alcance frente a modificacbes no
comprimento destes dispositivos (BONGERS; SMITSMAN; MICHAELS, 2003, 2004,
BONGERS, MICHAELS, SMITSMAN, 2004). Estes ganhos sdo demonstrados pelo
aumento da distancia com conforto em que um alvo é percebido como alcancavel
quando o individuo tem a possibilidade de usar um dispositivo de maior
comprimento. O aumento de tal distancia, no entanto, apesar de proporcional, nao
equivale ao aumento do comprimento do dispositivo (MARK et al., 1997; BONGERS;
SMITSMAN; MICHAELS, 2003, 2004; BONGERS, MICHAELS, SMITSMAN, 2004;
MANTEL; BARDY; STOFFREGEN, 2010). E possivel, portanto, que individuos
sejam sensiveis a outras propriedades do dispositivo (e.g. sua massa, posi¢do do
centro de massa) que por afetarem o desempenho do alcance negativamente, via
aumento da demanda postural (Experimento 1), minimizam os ganhos gerados pelo
aumento do comprimento. Apesar da sensibilidade de individuos a propriedades
inerciais de dispositivos de auxilio ja ter sido avaliada empiricamente (BONGERS,;
SMITSMAN; MICHAELS, 2003; BONGERS, MICHAELS, SMITSMAN, 2004), os
seus efeitos na acuracia da percepcdo da affordance alcancavel ainda séo
desconhecidos. A identificacdo destes efeitos pode ser um mecanismo efetivo de
avaliacdo da Hipoétese de EP. Este foi 0 objetivo especifico do Experimento 2.

Carello et al. (1989) evidenciaram que individuos com maior comprimento do
braco (alta estatura) sdo mais precisos no julgamento da sua capacidade real de
alcance do que individuos com menor comprimento do brago (baixa estatura). A

explicagéo para este resultado oferecida pelos autores foi pautada na Hipotese de
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EP. Especificamente, os autores sugeriram que individuos de alta estatura, por
apresentarem o centro de massa mais distante da sua base de suporte, séao
submetidos a maiores oscilacdes posturais (maior demanda postural) e, devido a
isto, sdo mais conservadores na percepcao da affordance alcancavel. Aplicando-se
um raciocinio analogo, pode-se esperar que um dispositivo de auxilio de maior
comprimento, por ter seu centro de massa projetado mais a frente do centro de
massa do individuo, provoca maiores oscilacdes posturais quando comparado a
haste de menor comprimento. Consequentemente, maior precisdo no julgamento da
capacidade de alcance seria evidenciada quanto maior o comprimento do dispositivo
de auxilio disponivel para realizacdo do alcance. Além disso, caso a Hipétese de EP
esteja correta, hastes de mesmo comprimento, porém com maior massa,
favoreceriam uma maior precisdo na percepcdo da affordance alcancavel por

gerarem uma demanda postural ainda mais acentuada.

3.2 Materiais e método

3.2.1 Amostra

Participaram desse estudo 15 adultos jovens saudaveis, de ambos 0s sexos
(11 mulheres e gquatro homens), com idades entre 20 e 30 anos, média de 23,5 anos
(DP = 2,26 anos). Os critérios de inclusdo e exclusdo foram os mesmos descritos
para o Experimento 1. Todos os participantes possuiam visdo normal ou déficits
visuais corrigidos. O numero de participantes foi determinado com base em
evidéncias encontradas na literatura seguindo os procedimentos descritos por
Portney e Watkins (2008). Considerando-se os indices de tamanho de efeito
(Cohen’s F) observados em estudos que investigaram a percepcao da capacidade
de alcance (CARELLO et al., 1989; MARK et al., 1997), foi esperado que os efeitos
nas variaveis dependentes deste estudo fossem de moderado a alto. A magnitude
média dos valores de F (n> = 0,54) encontrados foi utilizada para determinar o
tamanho da amostra que garantiria ao estudo atingir um poder estatistico de 0,80,
considerando-se o uso de uma analise unidirecional e um nivel de significancia de

0.05. A selecdo dos voluntarios foi realizada por conveniéncia utilizando cartazes
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afixados na EEFFTO-UFMG. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFMG (parecer n°. CAAE — 01190912.1.0000.5149) (ANEXO A). Todos
os voluntarios assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE
A).

3.2.2 Instrumentacéo

De forma similar ao Experimento 1, foram utilizados nesse estudo as hastes
leves e pesadas, ambas com comprimentos de 40 e 80 cm, o alvo de 11 cm de
diametro, além do mesmo setup experimental para a realizacdo da coleta de dados
(FIG. 1). Assim como no Experimento 1, as cortinas pretas, o biombo e também o
tapete cinza no chéo foram utilizados para minimizar a influéncia de perturbacdes
externas e de marcacdes do ambiente no desempenho perceptual do participante. A
Unica diferenca para o Experimento 1 foi a ndo utilizacdo do disco de equilibrio
utilizado para criar a superficie de apoio instavel. Neste estudo, todas as condi¢des

foram realizadas na superficie de apoio estavel (solo).

3.2.3 Procedimentos

Assim como no Experimento 1, primeiramente o0s participantes foram
convidados a assinar o termo de consentimento livre e esclarecido e, em seguida,
com os pés descalcos foram posicionados em ortostatismo ao lado do biombo e de
frente para o alvo. Neste posicionamento, o halux de ambos os pés eram alinhados
ao inicio da fita métrica afixada no chdo. Também, seguindo os procedimentos
descritos para o Experimento 1, a posicdo dos pés do participante foi delimitada com
fita crepe para garantir que ele sempre permanecesse na mesma posi¢ao. A altura
do alvo foi ajustada em relacdo a altura dos ombros.

Apos a realizacao de todas as medidas de posicionamento, o participante era
requisitado a segurar firmemente uma haste na mao e manipula-la por meio da

articulagdo do punho com o cotovelo fletido a 90°. Ao mesmo tempo, ele deveria
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olhar atentamente para o alvo que era posicionado a uma distancia claramente nao
alcancavel. Em seguida, um dos pesquisadores movia o alvo na direcdo do
participante, por meio dos trilhos. Nesse contexto, o participante era solicitado a
responder “sim” no primeiro momento em que ele julgasse ser capaz de alcangar o
alvo. Mais especificamente, o participante era solicitado a parar o alvo, via comando
verbal, a uma distancia méxima que ele percebia como alcancavel, ou seja, que
seria capaz de encostar a ponta final da haste no alvo. No exato momento da sua
resposta, o pesquisador parava o alvo e registrava a distancia em que o0 mesmo foi
parado através da fita métrica afixada no chdo. Esse procedimento era sempre
realizado pelo mesmo pesquisador.

A tarefa experimental foi realizada em quatro condicdes experimentais: (1)
com uso da haste leve de 40 cm; (2) com uso da haste leve de 80 cm; (3) com uso
da haste pesada de 40 cm e (4) com uso da haste pesada de 80 cm. Para cada
condicao, foram realizadas cinco tentativas da tarefa. O posicionamento inicial do
alvo era variado para evitar que o participante utilizasse o tempo para determinar se
o alvo é ou ndo alcancavel nas mdltiplas tentativas de uma mesma condicdo. A
ordem de apresentacdo das condigbes assim como a ordem de posicionamento
inicial dos alvos a 210, 220 e 230 cm do participante foram aleatorizadas.

Para realizar a tarefa de percepcdo da capacidade de alcance maximo (ou
percepcao da affordance alcancavel), o participante foi orientado a néo flexionar o
tronco e/ou estender o cotovelo, ndo modificar sua base de suporte, ndo retirar o
calcaneo do chéo e/ou nao apoiar o membro superior livre (contralateral ao membro
gue segurava as hastes) em alguma parte do corpo. Estas mesmas orientacdes
foram dadas em todas as condicdes experimentais. E importante ressaltar que a
decisdo de parar o alvo deveria ser baseada em uma acao de alcance maximo, ou
seja, na capacidade maxima de deslocamento da ponta da haste em direcdo ao
alvo, de forma que para realizar tal alcance o individuo se aproximaria ao maximo do
seu limite de estabilidade postural (mesma definicdo Experimento 1).

Entre uma condi¢cao e outra houve intervalos de descanso e foi permitido mais
intervalos sempre que o participante solicitasse. Assim como no Experimento 1, as
hastes eram posicionadas na mao do participante de forma que sua borda ficasse
em contato com a borda medial do osso pisiforme. Além disso, os participantes
podiam explorar as hastes sempre via movimentacdo da articulacdo punho em

qualquer direcao.
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Ao final da coleta de dados da percep¢do do alcance méaximo, o participante
era solicitado a realizar o alcance maximo seguindo o mesmo protocolo descrito no
Experimento 1. Era permitida apenas flexdo do tronco, ombro e extensdo do
cotovelo de forma a atingir a maxima distancia alcancavel (dmax). A dmax foi obtida
nas mesmas quatro condicbes da percepcdo do alcance maximo e, para cada

condigéo, foram realizados trés tentativas da tarefa.

3.2.4 Reducéao dos dados

Assim como no Experimento 1, a variavel desfecho distdncia maxima
alcancavel (dmsx) foi determinada como o maior valor métrico alcangcado pelo
participante dentre as trés tentativas em cada condicdo da tarefa. A segunda
variavel desfecho foi a distancia maxima em que o alvo foi percebido como
alcancavel (dmaxp). Esta variavel foi computada pela média das cinco tentativas em
cada condicdo. Por fim, a terceira varidvel desfecho foi a razdo distancia méaxima
percebida como alcancavel sob a distancia maxima alcancavel (dmaxp/dmax) € foi
computada dividindo-se a média das cinco tentativas obtida em cada condi¢édo
(dmaxp) pelo o maior valor das trés tentativas da distancia maxima alcancavel (dmax)

empiricamente mensurada na mesma condigao.

3.2.5 Andlise Estatistica

Andlise descritiva foi realizada por meio do calculo de média e erro padréo
das variaveis dependentes do estudo. Considerando-se que as variaveis
apresentaram distribuicdo normal pelo teste Shapiro-Wilk, foram realizadas ANOVAs
com dois fatores de medida repetida (comprimento das hastes e massa das hastes)
nas variaveis dmax, dmaxp € também na variavel dmaxp/dmax. Para esta ultima variavel
(dmaxp/dmax), também foi realizado One Sample T-Test em cada condicdo

experimental para avaliar estatisticamente a probabilidade de a razdo obtida ser
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diferente de 1, magnitude indicativa de acuracia da percepcdo da affordance

alcancavel.

3.3 Resultados

As meédias (e erros-padréo) das variaveis dmax assim como de dmax € a razéo
dmaxp/dmax para todas as condicdes experimentais desse estudo encontram-se na
tabela abaixo (TAB. 3).

TABELA 3
Média (e erro-padrdo) de dmax, Omaxp € da raz@o dmagp/dmax Nas diferentes condigdes
experimentais.

Média (e erro-padréo)

Condicdes Experimentais

dmax (cm) dmaxp (CmM) Amaxp/Amax
Haste leve de 40 cm 117,9 (1,6) 142 (3,2) 1,2 (0,03)
Haste leve de 80 cm 157,7 (1,7) 172,4 (4,2) 1,1 (0,03)
Haste pesada de 40 cm 114,4 (2,3) 139,5 (3,1) 1,2 (0,04)
Haste pesada de 80 cm 155,2 (2,1) 168,1 (7,2) 1,1 (0,04)

Os resultados foram reportados individualmente para cada variavel dependente.
dmélx

Houve efeito principal significativo para o comprimento das hastes (F(1,14) =
4124,22; p < 0,0001; n®= 0,99) e massa das hastes (F(1,14) = 18,62; p = 0,001; n°=
0,57). Os participantes demonstraram maior dnsx com as hastes de 80 cm em
relacdo as hastes de 40 cm e com as hastes leves em relacdo as hastes pesadas.
N&o houve efeito de interacéo significativo nesta variavel (F(1,14) = 0,65; p > 0,43;
n? = 0,04). Esses resultados replicaram os resultados do Experimento 1 em relacéo
ao comprimento e massa das hastes, reforcando a consisténcia do efeito destas

variaveis no desempenho do alcance.
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dméxp

A ANOVA demonstrou efeito principal significativo apenas para o
comprimento das hastes (F(1,14) = 24,55; p < 0,0001; n? = 0,64). N&o foi observado
efeito principal significativo da massa das hastes (F(1,14) = 1,35; p = 0,264; n? =
0,09) e nem interacdo massa x comprimento (F(1,14) = 0,17; p = 0,69; n?>= 0,01). Em
relacdo ao efeito principal comprimento das hastes, maiores valores de dmaxe foram
observados com as hastes de 80 cm quando comparadas as hastes de 40 cm
(GRAF. 4).

dmaxp (cm)
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o

120
Comp40 Comp80

GRAFICO 4: Efeito principal do comprimento das hastes em dpaxp
dmé\xp/d max

Como evidenciado na Tabela 3, a razéo dmaxp/dmax foi maior que 1 em todas
as condi¢Oes experimentais. A razdo maior que 1 demonstra que 0s participantes
tenderam a superestimar a sua capacidade real de alcance. Esta tendéncia foi
confirmada estatisticamente pelo One Sample T-test que demonstrou razéo diferente
de 1 para todas as condi¢gbes experimentais (T114 < 6,53; p < 0,005), exceto para a
condicdo da tarefa realizada com a haste pesada e com comprimento de 80 cm
(T114 = 1,84; p = 0,09). Ainda para a razdo dmaxp/dmax, @ ANOVA demonstrou efeito
principal significativo apenas para o comprimento das hastes (F(1,14) = 8,31; p <

0,01; n? = 0,38). A razdo dmaxp/dmax foi mais proxima de 1 quanto maior foi o
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comprimento das hastes (GRAF. 5). Nao foi observado efeito principal significativo
da massa das hastes (F(1,14) = 0,02; p = 0,9; n®= 0,001) e nem interacdo massa x
comprimento das hastes (F(1,14) = 0,88; p = 0,36; n°= 0,06).

1,3 -

1,1 -

dmaxp/dmax

1,0 -

0,9 -
Comp 40 Comp 80

GRAFICO 5: Efeito principal do comprimento das hastes em dxp/dmax

3.4 Discussao

Como esperado, a percepgao da affordance alcancéavel (dmaxp) foi modulada
pelo comprimento das hastes, ou seja, 0s participantes perceberam que o0 espaco
potencialmente alcancavel € proporcional ao comprimento da haste. No entanto, o
efeito negativo da massa sobre o desempenho do alcance (dmax) néo foi percebido.
A auséncia de sensibilidade ao efeito da massa das hastes resultou na
superestimagédo observada na maior parte das condigbes (dmaxp/dmax > 1). A
magnitude desta superestimacao foi afetada apenas pelo comprimento, sendo que
maior precisdo foi observada com a haste de maior comprimento. Este resultado
poderia ser justificado pelo fato de a haste de maior comprimento (com o0 seu centro
de massa projetado mais distante do centro de massa do individuo) potencialmente
provoca maiores oscilagbes posturais do que a haste de menor comprimento. O
aumento da massa das hastes nao foi suficiente, no entanto, para potencializar este
efeito.

A auséncia de efeito da massa na percepcdo da capacidade de alcance

sugere que esta manipulagdo pode néao ter sido suficiente para impactar a dinamica
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postural e gerar informagdo a respeito dos limites de estabilidade postural
antecipatoriamente a realizagdo do alcance. O maior efeito da massa na dinamica
postural parece acontecer primariamente ao longo da acéo. O afastamento do centro
de massa da haste do centro de massa do corpo ao longo da execucéo do alcance
aumenta o torque gerado pela massa da haste no tronco, e, portanto, favorece
maiores oscilagdes posturais. O efeito significativo da massa no desempenho do
alcance observado no Experimento 1 e replicado no experimento 2 fornece suporte
para este argumento.

Em suma, a auséncia de sensibilidade aos efeitos da massa na acuracia da
percepcao da affordance alcancavel favoreceu a superestimacao da capacidade real
de alcance. Apesar desta tendéncia geral de superestimacdo no presente
experimento, os individuos em situacdes de pouca demanda postural (menor haste)
superestimaram mais comparado a situacbes de maior demanda postural (maior
haste). E, ainda, na condigdo experimental de maior comprimento e de massa mais
pesada, ou seja, na condicdo de maior demanda postural, a superestimacéao nao foi
observada (dmaxp/dmax proximo de 1). Estes resultados sugerem alguma relacéo
entre demanda postural imposta e a acuracia na percepcdo da affordance
alcancgavel, o que é consistente com a Hipotese de EP. No entanto, a auséncia de
efeito da massa das hastes na percepcado da capacidade de alcance e na sua
acuracia, por outro lado, enfraquece tal hipotese. E possivel, no entanto, que a
relacdo entre demanda postural e acuracia na percepcao da affordance alcancavel
exista, mas ndo seja linear. Se este € o0 caso, tal relacdo pode ficar mais evidente
frente a manipulacbes que aumentem a demanda postural de maneira mais
significativa, como manipulacbes na estabilidade da superficie de apoio. O

experimento 3 foi realizado para testar esta pressuposicao.
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4 EXPERIMENTO 3 - Percepc¢ao da affordance alcancgéavel: influéncia da massa
de dispositivos de auxilio e da estabilidade da superficie de apoio

4.1 Introducao

Os resultados do Experimento 2 ndo evidenciaram de maneira conclusiva a
relacdo entre demanda postural e acuracia na percepcéo da affordance alcancavel
proposta pela Hipdtese de EP. E possivel que tal relagio seja revelada em situacées
em que o aumento da demanda postural seja mais significativo. Assim, além da
manipulacdo da massa das hastes, neste experimento também foi manipulada a
superficie de apoio em que o individuo julgou sua capacidade de alcance. O
aumento da demanda postural gerado pela instabilidade da superficie de apoio pode
requerer a antecipacado dos ajustes posturais necessarios para o alcance, visto que
realizar tais ajustes ao longo da acéo, pode resultar em desempenho subétimo ou
mesmo risco de queda na realizacdo da tarefa. Dessa forma, em tais situagdes, 0
individuo exploraria informacdo especificativa da sua dindmica postural relevante
para a execucdo do alcance antes de executar a atividade, o que levaria a uma
melhor acurécia. Especificamente, espera-se um efeito da superficie de apoio na
acuracia da percepcao da affordance alcancavel, sendo que maior precisdo seria
evidenciada (raz80 dmax/dmax proxima de 1) nas situagBes de julgamento da
capacidade de alcance realizados na superficie de apoio instavel. Além disso, é
possivel que a superficie instavel potencialize o efeito da massa das hastes, que

podera ser evidenciado nesta situacao (interagdo massa x superficie de apoio).

4.2 Materiais e método

4.2.1 Amostra

Participaram desse estudo 15 adultos jovens saudaveis, de ambos 0s sexos

(11 mulheres e quatro homens), com idades entre 21 e 29 anos, média de 24,87
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anos (DP = 2,29 anos). Os critérios de inclusdo e exclusdo foram os mesmos
descritos para o Experimento 1. Todos os participantes possuiam visdo normal ou
déficits visuais corrigidos. O tamanho da amostra assim como a selecdo dos
voluntarios para participacdo nesse estudo foram similares ao Experimento 2. Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (parecer n°. CAAE
—01190912.1.0000.5149) (ANEXO A). Todos os voluntarios assinaram um termo de

consentimento livre e esclarecido (APENDICE A).

4.2.2 Instrumentacao

Os mesmos instrumentos utilizados no Experimento 2 foram utilizados no
Experimento 3, exceto as hastes de 40 cm (leve e pesada). Além disso, um disco de

equilibrio foi utilizado para criar a superficie de apoio instavel.

4.2.3 Procedimentos

Os procedimentos da tarefa foram similares aos procedimentos do
Experimento 2, porém, as condi¢cdes experimentais em que os individuos foram
solicitados a reportar a percepcdo maxima do alcance foram distintas. Estas
condic¢des foram: (1) com uso da haste leve de 80 cm e superficie de apoio estavel;
(2) com uso da haste leve de 80 cm e superficie de apoio instavel; (3) com uso da
haste pesada de 80 cm e superficie de apoio estavel e (4) com uso da haste pesada
de 80 cm e superficie de apoio instavel. Da mesma forma que no Experimento 2,
foram feitas cinco tentativas de dmaxg para cada condicéo e, ao final da coleta de
dados, foram realizadas também trés medidas de dmns para cada condi¢ao descrita.

A ordem das condi¢des foi aleatorizada.
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4.2.4 Reducao dos dados

As variaveis desfechos do presente estudo foram similares ao Experimento 2.
Sao elas: distancia maxima alcancavel (dmsax), distdncia maxima em que o alvo foi
percebido como alcangavel (dmaxp), € razéo dmaxp/dmax para avaliar a acuracia na

percepcao da affordance alcancavel.

4.2.5 Anéalise Estatistica

Analise descritiva foi realizada por meio do calculo de média e erro-padrao
das varidveis dependentes do estudo. Considerando-se que as Vvariaveis
apresentaram distribuicdo normal pelo teste Shapiro-Wilk, foram realizadas ANOVAs
com dois fatores de medida repetida (massa das hastes e superficie de apoio) nas
variaveis dmax, Omaxp © também na variavel dmap/dmax. Para esta ultima variavel
(dmaxp/dmax), também foi realizado One Sample T-Test em cada condigdo
experimental para avaliar estatisticamente a probabilidade de a razdo obtida ser
diferente de 1, magnitude indicativa de acuracia da percepcdo da affordance

alcancavel.

4.3 Resultados

As medias (e erros-padréo) das variaveis dmax assim como de dmaxp € a razao
dmaxp/dmax para todas as condicdes experimentais desse estudo encontram-se na
tabela abaixo (TAB. 4).
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TABELA 4
Média (e erro-padrdo) de dmax, dmaxp © da raz@o dmap/dmax Nas diferentes condigdes

experimentais.

Média (erro-padréo)

Condi¢des Experimentais
dmé\x (Cm) dméxp (Cm) dmélxp/dméx

Superficie de apoio Haste leve 160,7 (1,6)  163,4(4,2) 1,02 (0,03)

estavel Haste pesada 156,5(1,9)  160,3(4,00 1,03 (0,03)

Superficie de apoio Haste leve 148,4 (1,8) 154,8 (4,5) 1,04 (0,03)

instavel Haste pesada 1457 (1,9) 1499 (4,3) 1,03 (0,04)

Os resultados foram reportados individualmente para cada variavel dependente.

dméx

Foi observado efeito principal significativo da massa das hastes (F(1,14) =
41,55; p < 0,0001; n®= 0,75) e da superficie de apoio (F(1,14) = 213,67; p < 0,0001;
n?=0,94). Os participantes demonstraram maior dmsx com a haste leve em relacédo a
haste pesada e com a superficie de apoio estavel em relacdo a superficie de apoio
instavel. A interacdo massa x superficie de apoio nao foi significativa (F (1,14) =
2,38; p = 0,15; n? = 0,3). Esses resultados confirmaram novamente os resultados do
Experimento 1 em relacdo aos efeitos da manipulagdo da massa das hastes e
superficie de apoio, tornando robusto o efeito destas variaveis no desempenho do

alcance.

dméxp

Para a variavel dmagp, @ ANOVA demonstrou efeito principal significativo da
massa das hastes (F(1,14) = 5,55; p = 0,034; n = 0,28) e também para a superficie
de apoio (F(1,14) = 10,73; p = 0,006; n?= 0,43). N&o foi observado efeito significativo
da interacdo massa x superficie de apoio (F(1,14) = 0,61; p = 0,45; n? = 0,04). Foi

observado que a dmap foi maior para as hastes mais leves (GRAF. 6) e para
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superficie de apoio estavel (GRAF. 7) quando comparado com as hastes pesadas e

superficie de apoio instavel, respectivamente.
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GRAFICO 6: Efeito principal massa das hastes em Omaxp
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GRAFICO 7: Efeito principal superficie de apoio em dmax,

dméxp/dméx

Como demonstrado na Tabela 4, as magnitudes da razao dmaxp/dmax (razéo =
1) nas diferentes condicbes sugerem que o0s participantes foram acurados em
perceber sua capacidade real de alcance maximo, o que nao foi observado no
Experimento 2. Esta tendéncia foi confirmada estatisticamente pelo One Sample T-

test que demonstrou que as razdes obtidas ndo sdo diferentes de 1 para todas as
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condi¢des experimentais (T114 < 1,43; p > 0,175). Ainda para a razao dmaxp/dmax, a
ANOVA nédo demonstrou nenhum efeito principal significativo (Fs (1,14) < 0,65; ps <
0,85; n”> < 0,05) e nem possivel interacdo (F(1,14) = 1,56; p = 0,233; n® = 0,1).
Portanto, houve auséncia do efeito da massa das hastes e da superficie de apoio

nesta variavel.

4 .4 Discussao

Os resultados deste experimento evidenciaram que os individuos foram
sensiveis tanto em relacdo a manipulacdo da superficie de apoio como também da
massa das hastes na sua capacidade de alcance. Isso significa que ambas as
manipulagcbes afetaram a maior distancia em que o alvo foi julgado como alcancavel
(GRAF. 6; GRAF. 7). No entanto, oposto ao esperado, ndo houve efeito da
superficie de apoio na acuricia da percepcdo da affordance alcancavel. Os
individuos foram acurados em todas as situacfes experimentais, seja de menor
(superficie de apoio estavel) ou maior demanda postural (superficie de apoio
instavel).

A presenca do efeito da massa das hastes na percepcdo da capacidade de
alcance, contrario ao resultado do Experimento 2, demonstra que a massa é uma
manipulacdo suficiente para impactar a dindmica postural e gerar informacdo a
respeito do limite de estabilidade postural antecipatoriamente a acdo. Detectar tal
efeito anterior a acdo, neste caso, parece ser uma questdo apenas de sensibilizacédo
a informacdo. Nas mesmas situacfes experimentais que o individuo superestimou
sua capacidade de alcance no Experimento 2, neste experimento a acuracia na
percepcado da affordance alcancavel foi evidenciada. E possivel que a exposicdo do
individuo a pelo menos uma situagdo de maior demanda postural, onde a detecc¢éo
de informacé&o sobre seu limite de estabilidade postural antecipatoriamente a agéo
seja mais relevante para o sucesso do alcance, tenha facilitado a sua sensibilizacao
a este tipo de informacdo. Assim, uma vez que o individuo foi sensibilizado, tal
informagéo passou a ser detectada mesmo nas situacdes de menor demanda
postural que ocorreram em um intervalo pequeno de tempo. Dessa forma, embora

as situacbes de maior demanda postural parecem favorecer a sensibilizacdo a
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informacao sobre sua capacidade de alcance anterior a acdo e, consequentemente,
favorecer a acuracia na percepcao da affordance alcancavel, nédo foi apenas nestas
situacdes que tal acuracia foi revelada.

Uma predicdo da Hipdtese de EP seria que em situacdes de menor demanda
postural a precisdo da percepcdo da affordance alcancavel seria menor (maior
superestimacdo) do que em situacdes de maior demanda. Os resultados deste
experimento ndo confirmam esta predicdo, uma vez que foi demonstrada a acuracia
na percepcdo da affordance alcancavel mesmo em situacfes de menor demanda
postural quando o individuo foi recentemente exposto a uma situacdo de maior
demanda postural. Este fato sugere que a percepcdo da capacidade de alcance,
assim como a sua acuracia, podem estar associadas a histéria recente de exposicao
do individuo a situacdes de alcance envolvendo variadas demandas posturais.
Entender o efeito desta historia de exposicdo na acurdcia da percepcao da
affordance alcancavel deve ser um foco de futuras investigacdes voltadas para o

entendimento da percepc¢ao da affordance alcancavel.
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5 DISCUSSAO GERAL

O presente estudo demonstrou que o desempenho maximo do alcance é
consistentemente afetado por fatores geométricos, como o0 comprimento de
utensilios de auxilio (hastes cilindricas), e por fatores que modificam a demanda
postural, em especial, a massa de hastes cilindricas e a estabilidade da superficie
de apoio. Quanto maior o comprimento das hastes, maior a distancia maxima que o
individuo consegue alcancar e quanto maior a massa da haste e a instabilidade da
superficie de apoio, menor a distancia maxima que o individuo consegue alcancar o
objeto pretendido. Entretanto, a sensibilidade ao efeito destes dois ultimos fatores
(massa e superficie de apoio), antecipatoriamente a execucdo do alcance, parece
ser contexto dependente. Em contextos em que individuos ndo detectam variacfes
na sua capacidade de alcance geradas por variacdes induzidas por modificacdes na
demanda postural, observa-se uma superestimacdo da distancia maxima percebida
como alcancavel. Assim, a sensibilidade a demanda postural parece fundamental
para o sucesso da percepcao do limite que separa regides do espaco em que alvos
sdo alcancaveis de regides onde alvos ndo sdo alcancaveis. Os aspectos do
contexto que favorecem a sensibilizacdo ao efeito da demanda postural na
capacidade de alcance e, consequentemente, a precisdo na percepcédo da distancia
maxima alcancavel ainda precisam ser esclarecidos. A histéria recente de exposi¢ao
a uma demanda postural aumentada parece, no entanto, ser relevante para
promover tal sensibilizacéo.

Para explicar a tendéncia geral de superestimacao da capacidade de alcance
observada por diversos autores (CARELLO et al., 1989; HEFT, 1993; MARK et al.,
1997; ROCHAT; WRAGA, 1997; ROBINOVITCH, 1998; FISCHER, 2000;
GABBARD; CORDOVA; LEE, 2007), assim como no Experimento 2 da presente
dissertacdo, a literatura apresenta duas hipoOteses teoricas: ETC (ROCHAT,;
WRAGA, 1997) e a EP (CARELLO et al., 1989; ROBINOVITCH, 1998). A Hipotese
de ETC afirma que a superestimacdo ocorre devido a uma incapacidade dos
individuos de ajustar a simulacdo de sua capacidade de alcance diante das
restricbes impostas pelo pesquisador no ambiente laboratorial, visto que para
solucionar uma dada tarefa, a simulagéo inevitavelmente inclui todos os graus de

liberdade disponiveis do corpo como ocorre nas situagdes naturais. Por outro lado, a
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hipotese de EP afirma que perceber a capacidade de alcance implica perceber a
posicdo do alvo em relacdo aos limites de estabilidade postural antecipatoriamente a
realizacdo da tarefa (ROBINOVITCH, 1998; FISCHER, 2000). Assim, a
superestimacao seria um reflexo de uma situacdo de pouca demanda postural em
que os individuos sdo poucos conservadores em relacdo ao seu limite de
estabilidade.

No presente estudo, os participantes foram orientados a julgar sua
capacidade de alcance sem considerar que fosse possivel dar um passo a frente,
retirar o calcaneo do chao e/ou modificar sua base de suporte. Portanto, restricoes
foram impostas pelos pesquisadores no contexto experimental. Assim, erros de
simulacdo poderiam ser apontados como causa da superestimacdo da distancia
maxima alcancavel no Experimento 2. No entanto, as mesmas restricbes foram
impostas em todas as condicbes do Experimento 3. Neste experimento, 0s
participantes foram sensiveis ao impacto de modificacdes da demanda postural na
sua capacidade de alcance e ndo superestimaram a distancia maxima alcancavel.
Ao contrario, os participantes foram acurados em todas as condicfes experimentais.

Suporte direto para a Hipétese de EP também né&o foi evidenciado com os
resultados desse estudo. No Experimento 2, os participantes ndo foram sensiveis
aos efeitos da massa das hastes na sua capacidade de alcance e, dessa forma, 0
aumento da massa que resulta em aumento de demanda postural ndo propiciou
melhora na acuracia da percepcdo da affordance alcancavel. Uma possivel
justificativa para a auséncia deste efeito da massa das hastes na percepcdo da
capacidade de alcance seria que a magnitude de tal manipulagédo nao foi suficiente
para gerar informacdo sobre a dindmica postural antecipatoriamente a acao. Assim,
com intuito de testar este argumento e evidenciar uma relacdo entre demanda
postural e acuracia na percepcdo da affordance alcangével, no Experimento 3, foi
adicionado uma manipulacdo mais significativa da demanda postural. Além da
massa das hastes, foi manipulada também a estabilidade da superficie de apoio em
gue os individuos realizavam o julgamento da capacidade de alcance. Os resultados
deste experimento demonstraram um efeito principal da superficie de apoio na
distancia maxima em que o alvo foi percebido como alcancavel e, contrario ao
Experimento 2, foi observado também um efeito principal da massa das hastes nesta
variavel. E, ainda, os individuos foram precisos em todas as condi¢cdes

experimentais, ou seja, ndo houve efeito de variagbes da demanda postural na
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acuracia da percepcéao da affordance alcancavel. Portanto, variagcbes momentaneas
na demanda postural ndo explicam modificacbes na acuracia do julgamento da
capacidade de alcance como preconizado pela Hipotese de EP.

A discussédo acima indica uma inconsisténcia do efeito da massa das hastes
entre os Experimentos 2 e 3. No Experimento 2 ndo houve efeito da massa, levando
os individuos a superestimarem a distancia maxima alcancavel. Por outro lado, no
Experimento 3, este efeito estava presente e os individuos foram precisos nos seus
julgamentos nas mesmas condicdes em que tal precisdo nao foi evidenciada no
Experimento 2. O que poderia explicar tal inconsisténcia? Uma possivel explicagdo
pode ser pautada na diferenca de contexto experimental. No Experimento 2, os
participantes realizaram os julgamentos da distancia maxima alcancavel em uma
superficie de apoio estavel (solo) em todas as condi¢cbes. JA no Experimento 3, os
julgamentos foram realizados ora em uma superficie de apoio estavel (solo) e ora
em uma superficie de apoio instavel (disco de equilibrio), sendo que a ordem de
apresentacao das condicdes foi aleatoéria. Assim, 0s participantes potencialmente
tiveram a oportunidade de experimentar as mesmas condi¢cdes do Experimento 2
apos serem submetidos a situagcBes de maior demanda postural dadas pela
superficie de apoio instavel. Esta exposicdo a situacdes de maior demanda postural
pode ter sido o catalisador da sensibilizacdo a informacdo a respeito da dinamica
postural antecipatoriamente a acdo. Neste caso, uma vez sensibilizado, o individuo
passou a detectar e explorar tal informacdo, mesmo em situacdes de menor
demanda postural (superficie de apoio estavel). Entretanto, esta explicacdo é
apenas especulativa sendo que novos experimentos que controlem a historia
recente de exposicdo a demanda postural aumentada Sdo necessarios para
confirma-la.

O sucesso na percepcao da distancia maxima em que um alvo é alcancavel
parece depender de sensibilidade a informacdo que especifica os efeitos da
demanda postural na capacidade de alcance, independente do que favorece tal
sensibilizacdo. A variavel virtual time-to-contact with boundary stability (ou virtual
tempo de contato com o limite postural) tem sido descrita na literatura como a
informacédo sobre o limite de estabilidade postural (RICCIO, 1993; SLOBOUNOV;
SLOBOUNOVA; NEWELL, 1997). Particularmente, esta variavel especifica, em um
dado momento, o tempo em que a trajetdria do centro de massa corporal levaria

para colidir com o limite maximo de estabilidade postural considerando-se a
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movimentagédo instantanea do centro de massa (CARELLO; TURVEY; KUGLER,
1985; HASSON; NEWELL, K. M.; VAN EMMERIK; LEE; SPRAGUE, 1993; VAN
EMMERIK; CALDWELL, 2008). Este é essencialmente o tempo que o corpo tem
para reverter qualquer perturbacdo antes que a postura seja ameacada (VAN
EMMERIK; VAN WEGGEN, 2002; HADDAD et al.,, 2006) e, portanto, antes que
atividades diarias como o alcance sejam prejudicadas. O tempo para contactar o
limite de estabilidade postural varia de acordo com o contexto envolvido. Haibach et
al. (2007), por exemplo, demonstraram que a estabilidade reduzida da superficie de
apoio, dado as maiores movimentagcbes do centro de massa corporal, leva a um
menor tempo de contato com o limite de estabilidade postural. Sendo assim, a virtual
time-to-contact with boundary stability € uma varidvel informacional diretamente
percebida pelo individuo, revelada pelos aspectos espaciais (e.g. deslocamento) e
temporais (e.g. velocidade, aceleragdo) dos movimentos posturais relativos a base
de suporte (RICCIO 1993).

A virtual time-to-contact with boundary stability pode ter sido a informagé&o
explorada pelos participantes no Experimento 3 para perceber, antecipatoriamente a
acdo, o efeito da massa das hastes e da superficie de apoio na sua capacidade de
alcance. Futuros estudos podem investigar se realmente a exploracdo dessa
variavel é compativel com a acuracia na percepcao da affordance alcancavel e,
ainda, se a histéria de exposicdo recente a uma demanda postural aumentada
facilita a sensibilizacdo a esta informacao.

Independente de qual informacédo sobre o limite de estabilidade postural é
explorada quando o individuo julga sua capacidade real de alcance e, ainda, o que
favorece a sensibilizacdo a esta informacao, os resultados da presente dissertacdo
fornecem informacdes relevantes a cerca de como os individuos julgam com
exatiddo sua capacidade real de alcance, especialmente, quando expostos a
situacbes de alto risco. A acuracia na percepcdo da affordance alcancavel
observada nestas situagfes (e.g. julgamento da capacidade de alcance na superficie
de apoio instavel) pode auxiliar em contribuicbes para o norteamento clinico de
profissionais da area da reabilitacdo. Por exemplo, expor individuos caidores como
idosos, pos-AVE ou individuos lesionados a situacdes de alcance desafiadoras para
a estabilidade postural do individuo, pode favorecer a sua exploragdo em relacdo
aos seus reais limites posturais antecipatoriamente a a¢do, e assim, torna-lo preciso

na realizagdo das tarefas, evitando um desempenho subotimo, novas lesdes e/ou
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eventuais quedas. Além disso, os resultados da presente dissertacdo apontam para
a premissa de que as quedas advindas, por exemplo, de atividades diérias ou de
lesbes esportivas que envolvam o alcance ocorrem com maior frequéncia em
situacdes de baixo risco, ou seja, em situacdes corriqueiras. Portanto, como a
exposicdo recente a situagfes de alta demanda favorece a acuracia na percepcao
da affordance alcancavel mesmo em situacbes de pouca demanda postural
(Experimento 3), esta exposicado a situacdes de alcance desafiadoras pode ser um
recurso terapéutico importante até mesmo para otimizar o desempenho dos

individuos em tarefas de alcance simples.



51

6 CONSIDERACOES FINAIS

Fatores que modificam a demanda postural consistentemente afetam o
desempenho do alcance de individuos saudaveis. No entanto, o efeito desses
fatores na percepcdo da affordance alcancavel ndo é robusto. Nas mesmas
condicbes de demanda postural, ora os individuos ndo sdo sensiveis ao impacto
desses fatores que afetam o limite de estabilidade postural antecipatoriamente a
acdo e superestimam a capacidade alcance; ora os individuos sdo sensiveis ao
impacto desses fatores anterior a acdo e a acuracia na percepcao da affordance
alcancavel é revelada. Dessa forma, os resultados do presente estudo ndo suportam
a predicdo direta da Hipotese de EP em relacdo a mudancas instantaneas na
acuracia dado as condicdes de pouca e alta demanda postural imposta aos
individuos. Ao contrério, os resultados sugerem que a sensibilizacdo a informacao
sobre a dindmica postural antecipatéria a acdo € 0 que permeia a acuracia na
percepcao da affordance alcancavel e, neste caso, a histdria de exposi¢éo recente a
uma demanda postural acentuada parece ser o catalisador desta sensibilizagdo a

informagao.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: A avaliacdo da interacao de fatores geométricos e dindmicos na

percepc¢éo da capacidade de alcance em adultos jovens

Investigador Principal: Bruna Silva Avelar

Orientadora: Prof2. Dra. Paula Lanna Pereira da Silva

Gostariamos de convida-lo a participar de nosso estudo. O nosso obijetivo é
investigar como o comprimento de hastes seguras nas maos, a massa destas hastes
e a estabilidade da superficie de suporte afetam a percepcado da distdncia maxima
alcancavel por individuos jovens saudaveis. Especificamente, gostariamos de saber
se os individuos sdo sensiveis as modificacbes na distancia maxima alcancavel
induzida por manipula¢cdes destes fatores que afetam diretamente a capacidade de

realizar um alcance.

Procedimentos: Caso deseje participar, precisaremos de sua assinatura no termo
de consentimento. A assinatura do termo de consentimento indicara que vocé
entendeu os procedimentos do estudo (e seus riscos) e concorda com sua
participacdo. Para tanto, descreveremos a seguir todas as etapas da pesquisa.

Ap6s a obtencdo do seu consentimento, vocé sera encaminhado ao
laboratério de Analise do Movimento Humano situado na Escola de Educacgéo
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais
para ser avaliado.

Inicialmente, vocé sera posicionado, com os pés descalcos, de frente para um
alvo colocado a altura dos seus olhos, a uma determinada distancia do seu ponto de
suporte. ApGs o posicionamento, vocé sera solicitado a indicar se € ou ndo capaz de
alcancgar o alvo. O seguinte comando sera dito: “vocé conseguiria alcangar este alvo

sem modificar a posicdo dos seus pés?” A resposta para a pergunta devera ser
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objetiva: sim ou ndo. Apds a resposta, o alvo sera movido para menores distancias,
sempre de cinco em cinco cm. Para cada posicdo do alvo, o0s mesmo comandos
serdo ditos até que se obtenha distancia maxima percebida como alcancavel. Esta
distancia sera obtida no primeiro posicionamento do alvo que vocé responder “sim”.

Se vocé participar do Experimento 1, ird dizer qual a sua distancia méaxima
percebida como alcancével nestas condi¢des: (1) com uso da haste de madeira de
40 cm; (2) com uso da haste de madeira de 80 cm; (3) com uso da haste de ferro de
40 cm e (4) com uso da haste de ferro de 80 cm.

Se vocé participar do Experimento 2, ird dizer qual a sua distancia méaxima
percebida como alcancével nestas condi¢des: (1) com uso da haste de madeira de
80 cm e superficie de apoio estavel; (2) com uso da haste de madeira de 80 cm e
superficie de apoio instavel; (3) com uso da haste de ferro de 80 cm e superficie de
apoio estavel e (4) com uso da haste de ferro de 80 cm e superficie de apoio
instavel.

A instabilidade da superficie de apoio sera gerada por um disco de borracha
tipicamente utilizado por fisioterapeuta para treinar o equilibrio postural de seus
clientes. Além disso, para cada condicdo, serdo realizadas cinco tentativas da tarefa.

Ao final da coleta de dados vocé serd posicionado perpendicular a uma
parede reta do laboratério e solicitado, com cada haste na posicdo horizontal e
segura na méo, a deslocar o maximo do seu corpo para frente com os pés fixos no
chd@o e sem cair. O avaliador ird fazer a marcacdo da sua posicao inicial na parede
com uma fita adesiva e da posicéo final do deslocamento. Esse procedimento sera
feito trés vezes. Cada experimento tera duracdo de 30 minutos aproximadamente e

vocé serd solicitado a comparecer uma Unica vez no laboratoério.

Riscos e desconfortos: A sua participacdo no estudo oferece riscos minimos a sua
saude. Vocé podera, no entanto, sentir um leve desconforto muscular durante ou
apos a manipulacdo das hastes ao longo da coleta de dados. Para minimizar este
risco, serdo dados intervalos periddicos para descanso ao longo de todo o
experimento. Vocé podera ainda solicitar ao pesquisador um tempo de descanso a
qualquer momento. Se apesar destas medidas vocé sentir desconforto muscular,
vocé poderd solicitar ao pesquisador responsavel (fisioterapeuta), que utilize algum

recurso fisioterapéutico para alivio.
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No caso do Experimento 2, existe ainda um risco de queda durante as coletas
realizadas com o disco de equilibrio. Para minimizar tal risco, sempre havera um
pesquisador proximo a vocé durante a realizacdo da coleta de dados com este
instrumento, que como mencionado, € frequentemente utilizado em intervencdes
fisioterapéuticas. Se vocé, apesar dos cuidados, sofrer uma queda, sera feita
avaliacdo da gravidade e fornecido tratamento fisioterapéutico caso necessario. Caso

seja necessaria abordagem médica, nds auxiliaremos com seu encaminhamento.

Beneficios esperados: Nao sdo esperados beneficios diretos ao individuo em
decorréncia da participacdo na pesquisa. Porém, os resultados do estudo irdo
contribuir para o avanco do conhecimento da area da fisioterapia, principalmente,
para melhor compreender a atividade do alcance (presente em nossas atividades de

vida diaria) sob uma perspectiva perceptual e, ndo apenas motora.

Confidencialidade: Para garantir a confidencialidade da informacdo obtida, seu

nome nao sera utilizado em qualquer publicacdo ou material relacionado ao estudo.

Recusa ou desisténcia da participacado: Sua participacdo é inteiramente voluntaria
e vocé esta livre para se recusar a participar ou desistir do estudo em qualquer

momento sem que isso possa lhe acarretar qualquer prejuizo.

Gastos: Caso vocé necessite deslocar-se para universidade apenas para participar
da pesquisa, 0s gastos com 0 seu transporte para comparecer ao laboratorio serdo
de responsabilidade dos pesquisadores. Se for do seu interesse, sera oferecido um

lanche nos dias de realiza¢do da avaliacdo no laboratoério.

Vocé pode solicitar mais informagdes ao longo do estudo com o pesquisador
responsavel pelo projeto (Bruna), por meio do telefone 8897-5462. Apos a leitura
completa deste documento, caso concorde em participar do estudo, vocé devera

assinar o termo de consentimento abaixo e rubricar todas as folhas desse termo.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu li e entendi toda a informacdo acima. Todas as minhas duvidas foram

satisfatoriamente respondidas e eu concordo em ser um voluntario do estudo.

Assinatura do Voluntario Data
Bruna Silva Avelar — Mestranda Data
Dr2 Paula Lanna Pereira da Silva — Orientador Data

COEP — Comité de Etica em Pesquisa/lUFMG

Av. Pres. Antbnio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il — 2°. Andar —Sala 2005 —
Cep 31270-901- Belo Horizonte — MG [/ Telefax: (31) 3409-4592

Email: coep@prpg.ufmg.br.
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Projeto: CAAE - 01190912.1.0000.5149

Interessado(a): Profa. Paula Lanna Pereira da Silva
Departamento de Fisioterapia
EEFFTO - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG - COEP
aprovou, no dia 25 de junho de 2012, o projeto de pesquisa intitulado
"A avaliagdo da interagdo de fatores geométricos e dindmicos na
percepcdo da capacidade de alcance em adultos jovens" bem
como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um
ano apos o inicio do projeto.

st

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres, Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa I - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepidprpg.ufmg.br
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