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RESUMO

Titulo: RelagBes entre a adaptacdo a perturbacdes previsiveis e
imprevisiveis e as fun¢cdes executivas
Autor: Fabricia Quintdo Loschiavo - Alvares
Orientador e Co-orientador: Prof. Dr. Herbert Ugrinowitsch, Prof. Dr. Leandro
Fernandes Malloy-Diniz
Palavras-chave: adaptacéo,funcdo executiva.

A aquisicdo do comportamento habilidoso é um processo continuo que envolve a
transicdo de acgdes variaveis e inconsistentes para acdes consistentes. Desse modo,
€ relevante papel da estabilidade e consisténcia no desenvolvimento de acdes
motoras habilidosas, que auxilia na capacidade de adaptar as distintas demandas
ambientais. Uma das formas de investigar a adaptacdo é buscar entender a
contribuicdo do sistema nervoso central, e das diferentes circuitarias corticais
relacionadas a este processo, e suas possiveis relacdes com as funcdes executivas.
Desta forma, o transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade foi utilizado neste
estudo como modelo experimental de disfuncdo executiva. Os objetivos foram
investigar a adaptacdo motora diante de perturbacdes previsiveis e imprevisiveis e
suas relacbes com as funcdes executivas, por meio de uma tarefa motora (tarefa de
timing coincidente) e de diferentes instrumentos de avaliacdo neuropsicologica. O
estudo contou com dois grupos (n=41), GTDAH (grupo formado por individuos
portadores do transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade) e o GC (grupo
controle), sendo que os mesmos individuos foram submetidos a mesma tarefa
motora, sendo manipuladas a previsibilidade / imprevisibilidade das perturbacfes. O
experimento teve duas fases: pré-exposicdo, na qual os sujeitos realizaram a
sequencia na tarefa 2-3-4-5, com um tempo alvo de 3150ms, e exposi¢ao, na qual
perturbacdes previsiveis e imprevisiveis, com tempos de 2150ms e de 4150ms,
respectivamente, foram inseridas entre as tentativas controle. Como medidas de
desempenho foram utilizados os erros absoluto e constante e o tempo de reagéo. Os
resultados foram analisados a partir da média contrabalancada em blocos de nove
tentativas de cada tipo de perturbacdo da fase de exposicdo. Inicialmente foi
realizada a andlise descritiva dos dados e, posteriormente, a andlise inferencial das
medidas adotadas no estudo e, por ultimo, as medidas de desempenho foram
relacionadas com as medidas neuropsicolégicas.Foram utilizados os testes nao
paramétricos de Friedman (comparagéo intragrupos); Wilcoxon, (post-hoc); Mann-
Whitney (comparacao intergrupos) e o procedimento de reamostragem / bootstrap
para a correlacédo linear entre as medidas neuropsicoldgicas e motoras. O nivel de
significancia adotado para todos os testes foi de p<0,05. Os resultados do presente
estudo indicaram que o GTDAH, de uma maneira geral, apresentou um desempenho
aquém, quando comparado com o GC em relacdo as trés medidas de desempenho
utilizadas; a adaptacao, diante das medidas de desempenho, foi determinada pelas
caracteristicas das perturbacdes. Foram encontradas correlagbes entre as funcdes
executivas: atencdo, tempo de reacao e flexibilidade cognitiva.
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Title: Relationship between adaptation to predictable and unpredictable
perturbations and executive functions
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Diniz
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Acquisition of skilled behavior is an ongoing process that involves the transition from
variable and inconsistent actions to consistent ones. In this way of thinking, It is
relevant the role of stability and consistency in the development of skilled motor
actions, which helps the ability to adapt to different environmental demands. One
way of investigating adaptation is trying to understand the contribution of the central
nervous system, as well as the different cortical circuits related to this process and
their possible relationships with executive functions. Thus, the attentional deficit of
hyperactive disorder was used in this study for experimental model of executive
dysfunction. The aims was to investigate motor adaptation in the face of predictable
and unpredictable perturbations and their relationship with executive functions,
through a motor task (coincident timing task) and different instruments of
neuropsychological assessment. The study included two groups (n=41), ADHDG (a
group of individuals carrying the disorders) and CG (control group), whereas the
same individuals were subjected to the same motor task and it was manipulated the
predictability / unpredictability of perturbations. The experiment had two phases: pre-
exposure, in which subjects performed the task in the sequence 2-3-4-5 with the time
constrain of 3150ms; and exposure, with predictable and unpredictable perturbations
with times of 2150ms and 4150ms, respectively, inserted between control trials. As
performance measures it was used the absolute and constant errors and reaction
time. The results were analyzed from the average offset of blocks of nine trials from
each type of perturbation during exposition phase. First of all, it was realized the
descriptive data analysis and, subsequently, the inferential analysis from the adopted
measures in the study and at last, the performance measures were related with
neuropsychological measures. It was used the non-parametric tests Friedman
(intragroup comparison), Wilcoxon (post hoc), Mann-Whitney test (intergroup
comparison) and the resampling statistical approach to correlated the motor
measures with the neuropsychological measures Spearman and the level of
significance adopted for all tests was p <0.05. The results of this study indicated that
GTDAH, in general, showed lower performance when compared to CG for the three
performance measures adopted in this study; the adaptation, considering the
performance measures, was determined by the characteristics of the perturbations. It
was correlations between executive functions: attention, reaction time and cognitive
flexibility.
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1 INTRODUCAO

As habilidades motoras séo parte fundamental do cotidiano dos seres humanos, o
gue torna o seu estudo de irrestrita importancia. As a¢gdes habilidosas apresentam
algumas propriedades, tais como precisao, eficiéncia, economia de esforcos (no que
se refere ao gasto energético), adaptavel a mudancas no ambiente, sendo o
comportamento motor eficiente, propositado e direcionado a metas especificas
(MANOEL; CONOLLY, 1995; RIEGER; KNOBLICH; PRINZ, 2005). A mudanca de
um estado de ndo-dominio de uma determinada habilidade para um estado
habilidoso se da através da aprendizagem das possibilidades de interacdes entre o
organismo, o ambiente e a tarefa. Consequentemente, a alteracdo em qualquer
destes trés fatores podem interferir no resultado da agdo executada (NEWELL,
1986), e influencia o processo de aprendizagem da habilidade praticada. De acordo
com Benda (2006), a aprendizagem motora é mudanca no comportamento, sendo
gue essa mudanca esta relacionada as competéncias adquiridas para solucionar

problemas motores da habilidade em questéo.

A aquisi¢do de um comportamento habilidoso é um processo continuo, envolvendo a
transicdo de acdes variaveis e inconsistentes para acées consistentes. Desse modo,
fica evidente o relevante papel da estabilidade e consisténcia do desenvolvimento de
acOes motoras habilidosas (MANOEL; CONOLLY, 1995), bem como da capacidade
de adaptar o comportamento motor, buscando atender as distintas demandas
ambientais (DOYON; PENHUNE; UNGERLEIDER, 2003).

A adaptacdo tem sido estudada sob variados aspectos. Por exemplo, o nivel de
estabilizacdo necessério para atingi-la (UGRINOWITSCH, 2003; UGRINOWITSCH
et al., 2009; FONSECA, 2008), como ela acontece em funcao de diferentes tipos de
perturbacdo (perceptiva, motora e percepto-motora) e uma possivel relacdo a uma
ordem hierarquica entre elas (FIALHO, 2007; TANI, 1995; UGRINOWITSCH, 2003).
E, por fim, também em relacdo a imprevisibilidade e previsibilidade da ocorréncia
das mesmas (KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002; RICHTER et al., 2004; RIEGER,;
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KNOBLICH; PRINZ, 2005). Assim, pode-se perceber que a adaptacdo no
comportamento motor pode ser relacionada a varios aspectos.

Considerando a necessidade de investigacdo dos diferentes determinantes da
adaptacdo para a compreensdo deste fendmeno, destaca-se a necessidade de
investigar a contribuicdo do sistema nervoso central, e das diferentes circuitarias
corticais relacionadas a este processo. Alguns estudos ja4 apontam para uma
possivel relacdo entre a adaptacdo e fungdes cognitivas, como Bock e Girgenrath
(2006), que encontraram que para o controle estratégico, a tomada de decisdo é a
funcdo cognitiva de maior relevancia. Entretanto é evidente a caréncia de estudos
nesta area. Foram encontrados estudos que investigaram esta questdo com
criancas (RUBIA et al., 2009; BOLFER et al.,, 2010; MULLINS et al., 2005), mas
existe uma caréncia de estudos que investiguem as possiveis relacdes entre

adaptacao e funcdes executivas em adultos.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivos, investigar a adaptacdo motora
diante de perturbacfes previsiveis e imprevisiveis e suas relacdes com as funcdes
executivas, por meio de uma tarefa motora (tarefa de timing coincidente) e de
diferentes instrumentos de avaliacdo neuropsicolégica. Inicialmente sera realizada
uma revisao da literatura abordando aspectos da adaptacdo motora, bem como das
perturbacdes, e das funcdes executivas. Nas secdes seguintes, serdo explicitados o
método adotado no presente estudo, os principais resultados e, finalmente, serdo
apresentadas as conclusbes com as limitacbes e possibilidades futuras de

investigagdes que poderao ser realizadas a partir dos resultados deste trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adaptacao

As atividades cotidianas mostram uma caracteristica do comportamento motor
humano, que é a reprodutibilidade: a capacidade de atingir uma meta especifica
diversas vezes. Em outras palavras, 0 comportamento motor apresenta estabilidade.
Outra caracteristica € a flexibilidade, que viabiliza a capacidade de modificar /
adaptar as acGes motoras a fim de atender as demandas advindas das
transformacdes entre a atividade motora e o espaco extracorporal (TAKAHASHI et
al., 2003; RIEGER; KNOBLICH; PRINZ, 2005). Adaptacdo é um processo dinamico
de mudanga, desenvolvido a fim de recolocar o organismo em uma posi¢do mais
vantajosa em relacdo ao seu meio interno ou ao ambiente e que supde a capacidade
de aprender (DORON; PAROT, 2001). Ou ainda, a adaptacdo motora envolve uma
série de movimentos, que permitem que o desempenho original em uma tarefa, seja
restaurado mesmo na presenca de perturbagcdes externas (SCHEIDT; DINGWELL,;
MUSSA-IVALDI, 2001). Ja para Isawa, et al. (2008), adaptacdo é vista como um
processo no qual o sistema nervoso central atua na predicdo e minimizacdo dos
efeitos advindos das mudancas ambientais, maximizando a performance,
retomando o desempenho a condicdo anterior de nao-perturbacdo. Apesar das
especificidades, a partir das definicdbes apresentadas podemos assumir que para
todas elas a adaptacdo envolve a retomada do desempenho quando é necessario

enfrentar uma perturbacao.

Existem mecanismos neurais subjacentes ao processo envolvido na adaptagao
(TAKAHASHI et al., 2003; KURTZER; DiZIO; LACKNER, 2005), o qual envolve a
reprogramacao cerebral secundaria as transformacfes das metas ambientais e o
controle estratégico via funcbes cognitivas, antecipacdo e correcdes baseadas em
feedback (REDDING, 1996; McNAY; WILLINGHAM, 1998; BOCK, 2005; BOCK;
GIRGENRATH, 2006). Sendo ainda descrita uma reorganizacao das redes neurais

como resposta a perturbagdes, na adaptacdo (ZHU, et al, 2003).
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Uma condi¢do necessaria para que a adaptagéo ocorra é a percepcao de mudancas
no ambiente (CEUX, et al., 2006) , o que permite a preparacao tanto para iniciar a
execucdo de um ato motor voluntario, como para a mudanca diante de uma
perturbacdo ao ato motor iniciado (GRAAF, et al, 2009). Particularmente, os
mecanismos relacionados a esta Ultima preparacdo ainda sdo pouco
compreendidos. Assim, uma vez que as mudancgas (caracteristicas dindmicas) do
ambiente requerem do sujeito uma atitude adaptativa frente as
mudancas/perturbacdes, ou seja, instabilidades (MANOEL; CONOLLY, 1995;
DOYON; PENHUNE; UNGERLEIDER, 2003) foram muitas vezes utilizadas para
investigar o controle do comportamento humano (GHAHRAMANI; WOLPERT;
JORDAN, 1996; VanDOOM; UNEMA, 2005; CEUX et al, 2006).

2.2 Perturbacbes

De acordo com Ugrinowitsch (2003), perturbacdo € uma variagdo no contexto
ambiental, na execucdo da habilidade, perceptivel ao individuo, que resulta em um
input sensorial, que deve ser integrado, para que uma resposta apropriada seja
gerada (GURFINKEL; LEVICK, 1991 apud GILLES; WING; KIRKER, 1999). Esta
complexidade na geracdo da resposta sugere, portanto, a participacdo de centros

corticais, e de sistemas motores efetores (NASHNER, 1977).

Investigar a adaptacao envolve inserir perturbagdes que levem a mudancgas (IZAWA
et al., 2008; UGRINOWITSCH, CORREA, TANI, 2005). Em relacdo as modificacdes
nos aspectos envolvidos na tarefa executada, sdo decorrentes trés tipos de
perturbacdes: perceptiva, motora e perceptivo-motora (FONSECA, 2008). As
perturbacdes perceptivas sdo advindas de mudancas em aspectos perceptivos da
tarefa e tém sido empregadas no delineamento de varios estudos. Assim tém-se,
como exemplos, mudancas na velocidade de alvos em tarefas de interceptacao
(CALJOUW et al., 2004; TRESILIAN et al., 2003); no tamanho do alvo a ser
interceptado (TRESILIAN et al., 2003); na velocidade de deslocamento do estimulo
visual em habilidades de timing coincidente (CORREA, 2001; FIALHO, 2007;
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FONSECA et al., 2005; 2008; PINHEIRO; CORREA, 2005; UGRINOWITSCH; TANI,
2004; UGRINOWITSCH; CORREA; TANI, 2005; FONSECA, 2008); mudancas no
posicionamento de alvos em tarefas de apontamento (RIEGER; KNOBLICH; PRINZ,
2005). Ja as perturbac6es motoras estdo relacionadas a alteracfes vinculadas aos
aspectos motores da tarefa. Desta forma, tem-se 0 sequenciamento em tarefas de
rastreamento de estimulo visual (TANI, 1995; CATUZZO, 2007), e de timing
coincidente (FIALHO, 2007; UGRINOWITSCH, 2003). Nas perturbacdes perceptivo-
motoras, 0s aspectos perceptivos e motores envolvidos na tarefa sofrem mudancas
concomitantes, como por exemplo, modificagbes no sequenciamento e na
velocidade do estimulo em tarefas de timing coincidente (FIALHO, 2007; FIALHO et
al., 2008; UGRINOWITSCH, 2003).

Ugrinowitsch (2003), ao investigar os trés tipos de perturbagdes, encontrou uma
hierarquizacdo na demanda imposta pelas mesmas. Seus resultados mostraram
qgque em relacdo aos requerimentos impostos para a adaptacdo, as perturbacdes
perceptivo-motoras levam a maiores mudancas, quando comparadas as perceptivas
e as motoras, que, por sua vez sao mais dificeis de serem superadas que as
perturbacdes perceptivas. Resultados similares foram encontrados por Fialho
(2007).

No que se refere ao contexto de execucao de uma tarefa, ha que se considerar uma
classificacdo quanto a previsibilidade ou ndo de ocorréncia de perturbagdes. Nesta
classificac@o as perturbacdes podem ser previsiveis ou imprevisiveis. Perturbactes
previsiveis sdo as que o sujeito ja sabe que havera uma mudanca e qual mudanca
acontecera. Essas perturbacdes permitem um planejamento prévio a execucdo da
habilidade; perturbactes imprevisiveis sdo as que o sujeito ndo sabe quando e nem
0 que mudara na tarefa. Essas perturbagbes ndo permitem um planejamento prévio
ao inicio da tarefa e, consequentemente, exigem uma alteracdo na acdo motora
apos ela ter sido iniciada (FONSECA, 2008).
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Em um estudo conduzido por Scheidt; Dingwell e Mussa-lvaldi (2001), no qual houve
a exposicdo dos sujeitos a perturbacdes, mesmo sem diferencia-las quanto a sua
previsibilidade, foi encontrado que requerer um comportamento adaptativo frente a
perturbacdes € uma importante ferramenta para compreender as propriedades
determinantes do comportamento motor (CEUX et al., 2006). Richter et al. (2004)
investigaram como a previsibilidade de forcas externas afetam a selecdo de
respostas motoras apropriadas a fim de compensa-las. Os autores encontraram que
a adaptacdo motora pode ser facilitada por pistas ambientais, e que, de certa
maneira, ha uma relacdo inversa entre imprevisibilidade da perturbacdo e a
ocorréncia da adaptacdo. Estes resultados foram corroborados por outros estudos
(WOLPERT; KAWATO, 1998; SCHEIDT; DINGWELL; MUSSA-IVALDI, 2001;
KARNIEL; MUSSA-IVALDI, 2002; RIEGER; KNOBLICH; PRINZ, 2005; FONSECA,
2008).

Esta maior dificuldade de adaptacéo diante de perturbacBes imprevisiveis, conforme
ressaltado por Fonseca (2008) pode estar associada a impossibilidade de,
previamente, planejar os devidos ajustes para sobrepujar as perturbacbes. Uma
perturbacdo que ocorre em determinado contexto de maneira previsivel fornece ao
sujeito informacGes sobre como e quando esta ira acontecer, e assim € possivel
planejar antes os ajustes necessarios para superar as perturbacdes, o que pode
facilitar a adaptacdo. Em contrapartida, na impossibilidade de prever tais eventos, os
ajustes para superar as perturbacbes sdo organizados no momento em que a
perturbacado é identificada, exigindo, portanto, um maior requerimento de tomada de
decisdo, atencdo, velocidade de processamento, flexibilidade e controle inibitério
para a devida inibicAio do comportamento ja iniciado e adocdo do novo
comportamento para atender a nova demanda da tarefa.

2.3 Adaptacao e funcdes executivas

As funcbes executivas referem-se a um termo “guarda-chuva” e incorporam todos os

processos cognitivos complexos necessarios para gerenciar o comportamento
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humano (HUGHES; GRAHAM, 2002). Fuster (1997) refere-se as fungbes executivas
como aquelas responsaveis por iniciar e desenvolver uma atividade que tenha um
objetivo final determinado. Fazem parte de seu sistema funcional varios processos
cognitivos, como: planejamento, controle inibitorio, tomada de decisdes, flexibilidade
cognitiva, memoaria operacional, atencdo, categorizacdo e fluéncia (PIEK, et al,
2004; ARNSTEN; BAO-MING, 2005; PAPAZIAN; ALFONSO; LUZONDO, 2006;
MALLOY-DINIZ et al., 2008). Tais processos favorecerdo a possibilidade de
solucBes para novos problemas propostos, pois atuam no planejamento e regulacao
do comportamento adaptativo, para atingir um objetivo especifico (CYPEL, 2007).
Em funcdo desses papéis que desempenham, as funcdes executivas sdo criticas
para uma interacao flexivel com as mudancas da tarefa e/ou condicbes ambientais
(GARAVAN et al., 2002) e claramente relevantes para a performance de habilidades
motoras, estando, portanto, intimamente relacionadas ao comportamento motor
(DIAMOND, 2000; FUSTER, 2000; DANCAUSE et al., 2002). Tais dados indicam

gue as funcdes executivas podem influenciar também na adaptacao motora.

A relacdo entre adaptacdo motora e funcdes executivas tem sido alvo de diversos
estudos, e para investiga-las sdo utilizados sujeitos que apresentam alguma
disfuncéo, pois assim servem como comparacdo com o0s parametros dos sujeitos
normais. Bock e Girgenrath (2006), em um estudo com idosos portadores de
disfuncdo executiva (n = 41), no qual foi estudada a relagcdo entre a adaptacdo
sensoriomotora e fungdes cognitivas, encontraram que para o controle estratégico, a
funcdo cognitiva de maior relevancia € a tomada de decisdo. E, ainda, que a
adaptacdo motora depende, dentre as varias fungcdes executivas, da funcédo de
inibicAo do comportamento motor praticado anteriormente, e da flexibilidade para

aplicar o conhecimento previamente adquirido a nova tarefa motora.

Taylor e Thoroughman (2008), tendo como referencial que o sistema executivo,
envolvido no planejamento e na tomada de decisdo, pode acompanhar e modificar o
comportamento em resposta as mudancgas na tarefa conduziram um estudo cujo
objetivo foi identificar a contribuicdo das funcdes cognitivas para a adaptacédo. Os

achados corroboraram o fato de que quanto maior a exigéncia de tomada de
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decisédo, funcdo esta relacionada ao sistema executivo, menor a capacidade de
adaptacao na tarefa motora, estando evidente a importante participagédo das funcoes
executivas na adaptacao motora. Conforme Graaf et al., (2009), a preparacao para a
reacao diante de uma perturbacao é fundamental para o comportamento adaptativo,
uma vez que permite a formulacdo de uma nova estratégia para a manutencao do
desempenho na tarefa, apesar das mudancas nas condigcbes de execucdo da
mesma. Através da ressonancia magnética funcional, foi investigado como a rede
sensdrio-motora esta envolvida na preparacdo para reagir a uma perturbacédo. Os
individuos participantes do estudo foram instruidos a preparar-se para uma reagao
de deslocamento posterior do angulo do punho. Os resultados mostraram que a
ativacdo da rede sensorio-motora durante a preparacao de atos motores voluntarios
depende da expectativa de ocorrencia da perturbacdo. Desta forma, quando as
forcas externas podem interferir com os atos motores em curso, as areas sensorio-
motoras primarias devem estar preparadas para reagir 0 mais rapidamente possivel
as perturbacdes que poderiem impedir o objetivo do ato motor ja iniciado.
Corroborando, portanto, a participacdo de areas corticais, no caso as regides

frontais, parietais e suas conexdes.

Nesta perspectiva, Doyon et al., (2009), estudaram o envolvimento de distintas
estruturas / circuitos cerebrais no processo de aprendizagem motora e adaptacao, e
demonstraram a importancia de se considerar a relevante atuagdo do sistema
nervoso central (SNC) e seus circuitos, no processo de adaptacdo motora. Sendo
mais especifico, estdo relacionados ao comportamento motor as func¢des e circuitos
relativos aos cortices pré-frontais, além do cerebelo (DIAMOND, 2000; TIMMANN et
al., 2000). O cortex pré-frontal € uma area de convergéncia multimodal estando
interconectada com outras areas corticais e subcorticais (BRADSHAW, 2001), e
participa de todos os aspectos de adaptacdo do organismo ao ambiente (FUSTER,
2000; 2002). O cerebelo desempenha um papel fundamental na deteccao de erros,
bem como na capacidade de aprender habilidades a partir dos erros que consegue
detectar, além de ter um papel fundamental na aprendizagem de tarefas motoras
que requerem precisdo temporal (FIEZ et al.,, 1992; LAFORCE; DOYON, 2001;
RICHTER et al., 2004), desempenhando ainda uma importante atuacdo na cognicao
(DIAMOND, 2000).
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Vérias estruturas cerebrais, incluindo o striatum (unido dos nucleos caudado e
putdmen), cerebelo, e regides motoras corticais do lobo frontal sdo criticas para a
aquisicdo e retencdo das habilidades motoras (DOYON; PENHUNE;
UNGERLEIDER, 2003; CHUDASAMA; ROBBINS, 2006). Estudos neuroanatémicos
(GEORGOPOULQOS, 2000) demonstraram que estas estruturas formam dois
circuitos corticosubcorticais, 0s circuitos corticoestriatais e corticocerebelares, que

contribuem de diferentes maneiras para o comportamento motor.

Os circuitos corticoestriatais envolvem o processamento paralelo de informagbes
corticais descendentes que retornam ao cortex frontal via tadlamo. Estas informacdes
contribuem para a aprendizagem de uma nova tarefa motora. A partir de distintas
regides do cortex frontal em direcdo aos nucleos da base partem cinco circuitos, que
contribuem de maneiras distintas, os quais variam em relacdo a funcdo que
desempenham no nosso comportamento, que Sao 0s circuitos motor, oculomotor,
dorsolateral pré-frontal, Orbitofrontal e do cingulo anterior. Os circuitos
corticocerebelares apresentam atuacdo fundamental para a adaptacdo motora, ou
seja, a capacidade que o individuo tem de alterar o seu desempenho em uma
sequéncia motora ja previamente aprendida, em virtude de perturbac6es ambientais
(DOYON; PENHUNE; UNGERLEIDER, 2003; SEIDLER, CHINTALAPATI, 2006).
Conforme ressaltado por Laforce e Doyon (2001), o cerebelo desempenha um papel
fundamental na combinacdo de movimentos previamente aprendidos bem como na
producdo e execucdo de um comportamento motor habilidoso. Tais resultados,
juntamente com a associacao apontada nos circuitos corticoestriatais, corroboram o
fato de que para a compreensao do comportamento motor, faz-se, de extrema

relevancia considerar todas as suas conexdes com as func¢des cognitivas.

O desempenho diante de modificagbes (perturbagbes) sdo processos basicos na
adaptacdo motora (TAYLOR; THOROUGHMAN, 2008), sendo estas funcdes
atribuidas ao sistema executivo. O sistema executivo, relacionado também a
atencdo e controle cognitivo, é funcionalmente definido como um mecanismo que
orienta e aprimora 0s sistemas sensoriais, coordenando-os a fim de gerar um

comportamento direcionado a metas. A atencdo desempenha relevante papel na
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deteccdo de estimulos relevantes no contexto, bem como no processamento de
informacdo. Ja a definicdo de metas, particularmente relevante em situagfes em que
h& uma competicdo para a selecdo de uma resposta apropriada (PAXTON et al.,

2008), depende do controle cognitivo.

Uma forma de entender a relacéo entre funcdes executivas e habilidades motoras é
através da andlise de individuos com quadros de disfuncdo executiva. Déficits nas
funcdes executivas ocorrem geralmente em conseqiéncia de comprometimentos
nos circuitos pré-frontais, sendo a variacdo sintomatoldgica dependente de quais
circuitos foram acometidos (PARADISO et al., 1999; MALLOY-DINIZ et al., 2008).
Tais comprometimentos podem ser resultantes de traumatismos, acidentes
vasculares encefalicos ou do desenvolvimento anormal desses circuitos, como
ocorre no transtorno do déficit de atencao/hiperatividade (TDAH) (GARAVAN et al.,
2002; O'DRISCOLL et al., 2005; WILLCUT et al., 2005; BUSH; VALERA,; SEIDMAN,
2005; SEIDMAN; VALERA; MAKRIS, 2005; MALLOY-DINIZ et al. ,2008). Individuos
com disfuncéo executiva tendem a apresentar dificuldades nos processos de tomada
de decisdes, controle de impulsos, desatencao e insensibilidade as consequiéncias
de seus comportamentos, sendo ainda, comum nestes quadros a ocorréncia de
problemas relativos ao comportamento motor (DIAMOND, 2000; CASTELNAU et al,
2007; CANTIN et al., 2007). De acordo com Pereira et al. (2001), os déficits motores
observados em criangcas com transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade
(TDAH) encontram-se relacionados aos distarbios das fungbes executivas. De
acordo com Fliers et al. (2008), problemas na coordenacéo e performance motoras
sdo uma comorbidade (coexisténcia de transtornos) frequentemente encontrada em
criangas com o TDAH. Ainda em conformidade com estes autores, estudos clinicos e
epidemiologicos reportam a frequéncia de 30 a 50% de acometimento destas
criancas pelos problemas motores. Sendo que o impacto destas incapacidades

motoras varia com a idade.

Dentre as diferencas entre as idades, conforme Fliers et al. (2008) é possivel
apontar que de quatro a seis anos as criancas apresentam problemas

principalmente com a utilizacdo de tesouras, habilidades de desenho, laco no sapato
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e andar de bicicleta. Criancas de sete a dez anos de idade encontram dificuldades
em escrever, vestir-se, em praticar natacédo, jogos de construgéo, habilidades com
bola e brincar ao ar livre, enquanto dos 11 aos 19 anos de idade sdo comuns

dificuldades com técnicas de bola e uso de ferramentas.

Aléem da coexisténcia dos déficits motores e executivos nos transtornos do
desenvolvimento, estes mesmos déficits sdo achados comuns em desordens
degenerativas como a doenca de Parkinson; e em doencas psiquiatricas como a
esquizofrenia e o transtorno obsessivo compulsivo. Esta caracteristica indica a
possibilidade de haver, nos casos supracitados, o0 comprometimento de um mesmo
substrato neural que € a base para estas disfuncbes (CHUDASAMA; ROBBINS,
2006).

Conforme citado anteriormente, as dificuldades na tomada de decisbes podem
influenciar a adaptacdo no comportamento motor, pois uma perturbacao pode exigir
uma eficiente tomada de decisdo sobre o que fazer para atingir a nova meta da
tarefa. Entretanto, apesar de existirem estudos que investigaram a adaptacéo tanto
a perturbacdes previsiveis (UGRINOWITSCH; FIALHO; FONSECA;
ALBUQUERQUE; BENDA, in press) como imprevisiveis (CALIJOUW; KAMP;
SAVELSBERGH, 2006), ainda nédo é conhecida a relacdo entre problemas nas
funcdes executivas e a capacidade de adaptacao.

A partir do fato de que pessoas com déficits nas funcbes executivas apresentam,
concomitantemente, problemas motores, € possivel estabelecer uma relacdo entre
0S circuitos motores e os circuitos relacionados as funcdes executivas (DIAMOND,
2000; FUSTER, 2000), na medida em que héa certa sobreposi¢cdo e proximidade no
que concerne ao substrato neural tanto das competéncias motoras, quanto
executivas. Compreender os efeitos dos mecanismos neurobiolégicos sobre a
adaptacdo motora pode ser importante tanto em habilidades motoras para fins

cotidianos (como levar um talher a boca ou vestir-se) como para fins esportivos (por
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exemplo, a aprendizagem de um arremesso livre no basquete) (DAVIDSON,;
WOLPERT, 2003; EMKEN et al, 2007).
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3 OBJETIVO E HIPOTESES

3.1 Objetivo

O objetivo deste estudo foi identificar as relacées entre funcdes executivas e a

adaptacao a perturbacdes previsiveis e imprevisiveis.

3.2 Hipdteses de estudo

H 1 — Ao comparar o desempenho do grupo TDAH e controle diante dos dois tipos de
perturbacao, a perturbacao imprevisivel (em relacédo a previsivel) sera mais dificil de
gerar a adaptacdo, sendo o desempenho pior no grupo TDAH, em funcdo do
comprometimento executivo do mesmo.

H , — Haverda relacdo entre as funcbes executivas, principalmente no que se refere a
tomada de decisdes, a flexibilidade cognitiva, e a atencéo, e a adaptacdo frente a

perturbacdes previsiveis e imprevisiveis.
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4 JUSTIFICATIVA

De acordo com Fliers, et al. (2008), os aspectos de associagdo entre as funcdes
executivas e motoras ainda permanecem pouco esclarecidos, sendo portanto,
evidente a necessidade de se compreender os efeitos dos mecanismos
neurobiolégicos sobre a adaptacdo motora. Mais ainda, investigar a adaptacao
previsivel e imprevisivel, uma vez que a ultima demandaria maior participacdo das
funcdes executivas para a adaptacao, exatamente por ndo permitir um planejamento
prévio dos sujeitos exigindo, portanto, uma maior eficiéncia na tomada de deciséo,

pronta resolucdo de problemas, atencao e flexibilidade.
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5 MATERIAIS E METODO

5.1 Amostra

Anteriormente a participacdo no estudo, todos os voluntarios forneceram o
consentimento livre e esclarecido de participacdo (APENDICE A) de acordo com o
termo aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais — COEP/UFMG, estando este registrado sob o n.o ETIC 559/09
(ANEXO A).

Tendo por base as relagOes existentes entre circuitos motores e cognitivos, uma das
formas de estudar a relacdo entre comportamento motor e funcbes executivas &
utilizar patologias como modelos experimentais. No presente trabalho testou-se a
ocorréncia da supracitada relacdo comparando sujeitos adultos sem lesdo (GC -
grupo controle), com adultos portadores do TDAH (GTDAH - grupo individuos
portadores do TDAH) (FLIERS et al., 2008). Participaram deste estudo 41 individuos
(sendo 32 homens e nove mulheres), com idade entre 18 e 50 anos, sendo 21
portadores do TDAH (X idade= 26, 57), (diagnosticados e em acompanhamento
meédico) encaminhamentos feitos por profissionais de saude, educacdo e/ou
associacbes de portadores, e 20 voluntarios sadios (X idade = 24, 78), sem
diagnéstico neurologico e/ou psiquiatrico, sendo estudantes e/ou profissionais da
Universidade Federal de Minas Gerais. Em relacdo a escolaridade, 39 sujeitos ou ja
tinham integralizado alguma graduacdo ou estavam em curso, e dois sujeitos
haviam terminado o segundo grau. Os individuos foram pareados quanto ao sexo,
idade e escolaridade (TAB. 1.).

Foram estabelecidos os seguintes critérios de excluséo dos sujeitos do GTDAH:
- Sujeitos com nivel de inteligéncia abaixo do percentil 15 no Teste Matrizes
Progressivas de Raven;
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- Sujeitos com qualquer outro distlrbio neuroldgico/neuropsiquiatrico apontados
pela entrevista diagnostica empregada, o MINI (AMORIM, 2000).

- Sujeitos em uso de medicacdo psicoestimulante durante as ultimas 18 horas
antes da avaliacao.

O diagnostico dos sujeitos do GTDAH foram feitos por profissionais de neurologia e
ou psiquiatria.

Em relacéo ao GC, os critérios de exclusao foram:

- Sujeitos com nivel de inteligéncia abaixo do percentil 15 no Teste de Matrizes
Progressivas de Raven;

- Sujeitos com qualquer disturbio neuroldgico e/ ou neuropsiquiatrico apontados pela
entrevista diagnostica empregada, o MINI (AMORIM, 2000).

TABELA 1

Caracterizacdo da amostra do estudo.

Caracterizacdo Amostra GTDAH GC
n=21 (16 3 5 Q) n=20 (16 3 4 Q)
Média SD Média SD
Idade 26,57 5,76 24,78 4,23
Pontuacao bruta no teste 49,64 5,37 51,40 4,99

Matrizes Progressivas

de Raven

Anos de Educagéo Formal 16,4 2,3 15,9 2,2
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5.2 Instrumento e Tarefa

A tarefa utilizada foi a de timing coincidente. O instrumento é composto por uma
canaleta de 183 cm de comprimento, com 97 diodos (sendo o primeiro amarelo de
alerta e os demais vermelhos), uma caixa de resposta (150 cm de largura x 20cm de
altura x 100 cm de profundidade) com seis recipientes alvos (11cm x 11 cm x 5 cm)
contendo sensores fotoelétricos e um computador para programacdo do
equipamento e registro dos dados para posterior analise. Esse equipamento foi
previamente utilizado em estudos realizados por Benda (2001), Corréa et al., (2005),
Ugrinowitsch et al. (in press), Ugrinowitsch; Corréa; Tani (2005) e Fonseca (2008).
Os sensores fotoelétricos contidos na caixa de respostas sao interligados a canaleta
possibilitando medir o intervalo temporal entre o toque do Uultimo alvo e o
acendimento do Ultimo diodo. E possivel também registrar o tempo entre o apagar
do diodo de alerta e o inicio do movimento, bem como o tempo de toque entre cada

Sensor.

Os voluntérios se posicionaram sentados em frente ao aparelho tocando o sensor
inicial, que forneceu o tempo de reacdo. Nesse momento, o diodo amarelo de alerta
acendia e, no intervalo de um a trés segundos, ele se apagava e os outros 96 diodos
se acendiam e se apagavam de forma sequencial, 0 que resultarava na impressao
de um feixe de luz em deslocamento. Sendo o intervalo de acendimento entre o
primeiro e o ultimo diodo programavel, e o tempo de deslocamento do feixe adotado
no presente estudo foi de 3150 milissegundos (ms), definida por estudo piloto . A
tarefa consistiu em, a partir do posicionamento no sensor inicial, tocar os cincos
alvos restantes numa sequéncia pré determinada (2-3-4-5) de acordo com o
estimulo visual comandado pelo acendimento dos diodos da canaleta. O objetivo
final era coincidir o toque no ultimo sensor com o acendimento do ultimo diodo da
canaleta (FIG. 1). Nesta tarefa foram inseridas duas perturbacdes perceptivas
previsiveis e imprevisiveis, que, por sua vez, consistiram na alteracdo da velocidade

de deslocamento do feixe de luz, sendo uma de aceleracdo denominada de PI
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(2150ms), e outra de desaceleracdo, PIl (4150ms), ambas definidas por estudo

piloto.

a) canaleta; b) diodo de
alerta; ¢) diodos (leds). d)
diodo alvo: e) mesa de
resposta: f) sensores de 1 a
5. g) sensor inicial: h)
computador portatil

FIGURA 1 — Aparelho de timing coincidente em tarefas complexas (Corréa; Tani,

2004).

5.3 Estudo Piloto

Foi realizado um estudo piloto para adequacédo dos procedimentos e manipulacéo de

variaveis importantes para o experimento. Desta forma, os objetivos foram

determinar o tempo alvo da primeira fase do experimento e as velocidades dos dois

tipos de perturbacdo a serem utilizados na segunda fase, bem como garantir que

essas modificacdes seriam percebidas pelos sujeitos.

Participaram do piloto

dois sujeitos com diagndstico de TDAH, e dois sujeitos controle (sem o referido

diagnostico), pareados quanto ao sexo, idade e escolaridade.
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Em relag&o ao primeiro objetivo, foi selecionado o tempo de deslocamento de 3150
ms. Este tempo foi escolhido, a principio, embasado no estudo de Leite (2008), que
utilizou a mesma tarefa em uma populacéo especial, no caso, idosos, s6 que em um
tempo de 4000ms. Entretanto, tendo em vista que a amostra do estudo foi de
adultos, e que possivelmente 4 segundos para a execucdo da tarefa seria muito
extenso, optou-se por investigar a viabilidade do tempo de 3150ms. Nao foi utilizado
um tempo alvo “redondo” como, por exemplo, 4000 ms (4 segundos) para evitar que
0sS sujeitos utilizassem alguma referéncia temporal que eles ja possuiam. Os
sujeitos praticaram a tarefa até atingir um critério de desempenho, definido como a
realizacdo de trés tentativas consecutivas com erro na faixa de 30 ms, também ja
adotado anteriormente em estudos com esta tarefa (LEITE, 2008 UGRINOWITSCH
et al, 2009).

Em seguida, depois de atingido o critério de desempenho, os individuos passaram
para a segunda fase do experimento, na qual foram manipulados tanto 0 momento
de insercdo das perturbagbes, bem como o tipo de perturbacdo. O desenho
esquematico adotado nesta fase foi 0 mesmo proposto por Fonseca (2008). No seu
estudo, este autor também utilizou a tarefa de timing coincidente, e diferentes tipos
de perturbacdes. Em seu estudo piloto, foi determinado que quando seis tentativas
controle (com o mesmo tempo adotado na fase primeira fase, até os sujeitos
alcancarem o desempenho critério) foram intercaladas entre as tentativas de
perturbacdes, os sujeitos nao relataram conhecimento de quando ocorreria alguma
mudanc¢a e nem qual mudanca ocorreria. Portanto, essa condic¢ao foi adotada para a
fase de exposicao do experimento por garantir a imprevisibilidade das perturbacdes

perceptivas.

bY

Em relacdo a imprevisibilidade e previsibilidade, em um primeiro momento, 0s
sujeitos ndo eram informados sobre as mudancas, e em um segundo, era-lhes
comunicado previamente a ocorréncia das mudancas na velocidade do estimulo.
Como foram testados dois tratamentos, a fim de contrabalancar as duas condi¢gbes
foi adotado o delineamento crossover (PORTNEY, 2000), no qual metade dos

individuos realizou primeiro a condicdo imprevisivel, seguida da previsivel, e a outra
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metade, o fez de maneira inversa. Assim, a fim de viabilizar esta condi¢c&o na coleta,
a ordem de apresentacdo dos tratamentos aos sujeitos foi feita de maneira
intercalada, logo, 0s sujeitos impares realizaram primeiro a condicdo de

imprevisibilidade, seguida da previsibilidade, e os pares o contrario.

Duas perturbacbes foram adotadas: uma com aumento da velocidade de
acendimento dos diodos, que resultou em um tempo total de execucédo de 2150 ms,
e outra com diminuicdo, que resultou em um tempo total de execucao de 4150 ms. A
amplitude da variacdo dos tempos adotadas, na faixa de 1000ms, deveu-se ao fato
de que alguns estudos (IVRY, 1996; YANG et al., 2007), sugerem que O
processamento de intervalos curtos (inferiores a 1000ms) € mais relacionado aos
mecanismos de timing internos, enquanto 0s intervalos maiores (superiores a
1000ms), sdo mais dependentes da memdria operacional, atencdo sustentada, que

por sua vez, fazem parte das funcdes executivas.

Apods cada tentativa dessa fase foi perguntado ao participante: “Vocé percebeu
alguma mudanca no deslocamento do estimulo visual?”, em caso de resposta
positiva, outra pergunta foi realizada: “O que vocé percebeu?”. Todos os individuos
conseguiram perceber as mudancas no deslocamento do estimulo visual, bem como
as alteracdes de aceleracéo e desaceleracdo do mesmo. Quanto a imprevisibilidade,
todos os sujeitos negaram ter ideintificado “quando” ela aconteceria, a ndo ser nos
momentos em que foram avisados sobre a alteragdo do estimulo. Desta forma,
foram adotados os tempos de 3150ms para a primeira fase do experimento (fase de
pré-exposicdo), 2150 ms (denominado P1l) e 4150 ms (denominado P2) para a
segunda fase do experimento (fase de exposi¢cdo), tanto imprevisivel, como

previsivel.
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5.4 Delineamento

Para atingir o objetivo proposto, foi conduzido um experimento, composto de duas
fases. Inicialmente foi realizada a tarefa de timing coincidente, e posteriormente, a
avaliacdo neuropsicologica. A procedéncia da avaliagdo neuropsicologica respalda-
se na verificagdo do perfil de funcionamento executivo, sendo este determinante
para a compreensdao do desempenho dos sujeitos na segunda fase dos
experimentos (BOCK; GIRGENRATH, 2006). Tanto no dia de realizagdo da
avaliacdo neuropsicoldgica, como no dia de realizacdo da tarefa motora, nenhum
dos voluntarios do grupo TDAH fez uso de metilfenidato ou outra medicacao

utilizada no tratamento de sintomas de desatencéo e/ou hiperatividade.

O estudo contou com dois grupos, GTDAH (grupo formado por individuos portadores
do referido transtorno) e o GC (grupo controle), sendo que os mesmos individuos
foram submetidos a mesma tarefa motora, sendo manipuladas a previsibilidade /
imprevisibilidade das perturbacdes perceptivas. A realizacdo da tarefa de timing
coincidente deu-se em duas fases: pré-exposicdo e exposicdo. Na primeira fase foi
utilizado o desempenho critério como indice de aquisicdo da habilidade, adotado por
Ugrinowitsch et al. (in press) e Leite (2008), que consistiu em praticar a tarefa até
alcancar um bloco de trés tentativas consecutivas com erro absoluto igual ou inferior
a 30 ms. Nesta fase, a velocidade de deslocamento do feixe luminoso foi de
3150ms.

Concluida a primeira fase, passou-se a segunda, cujo objetivo foi a submissao dos
individuos, de ambos os grupos, as perturbacdes perceptivas previsiveis e
imprevisiveis, tendo em vista o objetivo do presente estudo uma vez que nas
perturbacdes imprevisiveis espera-se uma maior demanda das funcbes executivas.
A perturbacdo inserida foi de alteracdo na velocidade de deslocamento do feixe
luminoso; tanto de aceleragcdo, com tempo de 2150 ms, como de desaceleragao
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4150 ms. O intervalo entre as duas fases era o suficiente para organizar o programa
de coleta, que foi de aproximadamente dois minutos.

A imprevisibilidade das perturbacdes perceptivas foi garantida pela manipulacéo
tanto do momento de surgimento da perturbacdo, como do tipo (P1 e P2). Desta
forma, as perturbagdes foram intercaladas com seis tentativas controle. Quanto a
previsibilidade, o aspecto diferencial, € que todos os participantes foram,
previamente, avisados sobre o0 momento e a direcdo da alteracdo da velocidade do

estimulo.

Desta forma, a fase de exposi¢cdo contou no total com 252 tentativas, sendo nove
tentativas para cada velocidade (lenta e rapida) em cada tipo de perturbacdo
(previsivel e imprevisivel), o que totalizou 36 tentativas de perturbacéo, e cada uma
delas intercalada com 6 tentativas controle. Um modelo do delineamento adotado

estd ilustrado no QUADROL1, modelo ja utilizado por Fonseca (2008).

Nas duas fases do experimento, ao fim de cada tentativa, todos 0s sujeitos
receberam conhecimento de resultados (CR) qualitativo da seguinte maneira: erro
entre 0 e 30 ms “Ok, vocé acertou!”; erro entre 31 e 90 ms “Vocé foi um pouco
adiantado!” ou “Vocé foi um pouco atrasado!”; e erro acima de 90 ms o CR foi “Vocé
foi muito adiantado!”, ou “Vocé foi muito atrasado!” Foi atribuido “adiantado” quando
0 toque no ultimo sensor foi anterior ao acendimento do diodo alvo e “atrasado”

guando o toque no ultimo sensor foi posterior ao acendimento do diodo alvo.



QUADRO 1

Desenho esquematico da fase de exposicao.
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Perturbacdes de aceleracédo do estimulo (Pl); perturba¢cdes de desaceleragédo do

estimulo (PII); tentativas controle (TC) (FONSECA, 2008).

1 TcC
2 TC
3 TC
4 Pl
5 TC
6 TC
7 TC
8 TC
9 TC
10 TC
11 PII
12 TC
13 TC
14 TC
15 T1C
16 TC
17 T1C
18 Pl
19 TC
20 TC
21 T1C

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC
TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC
TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

TC
TC
TC
PlI
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC
TC
TC
TC
Pl
TC
TC
TC

5.5 Procedimentos

A coleta de dados foi realizada no laboratério do Grupo de Estudos em

Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM), na Escola de Educacéo Fisica,

Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais e no

consultério dos profissionais de saude colaboradores do presente estudo.
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Os participantes foram recebidos individualmente pela experimentadora, que
informou o0s procedimentos gerais e carater da pesquisa. Os sujeitos foram
acomodados na sala de coleta e receberam o termo de consentimento livre e
esclarecido. Apos leitura e assinatura, os procedimentos para coleta de dados
tiveram inicio. Os participantes permaneciam sentados em uma cadeira em frente ao
aparelho, enquanto a experimentadora fornecia instrucées sobre o experimento,
aparelho e tarefa. Neste momento, todos os sujeitos foram orientados para nao
interromperem a sequenciacdo assim que iniciada, ndo recebendo quaisquer
orientacdes sobre quando comecar a execucdo da sequencia, apos 0 apagamento
do diodo de alerta.

Apos verificar que ndo existiam dudvidas sobre o experimento, este tinha o seu
inicio. Em outra data, conforme disponibilidade dos sujeitos foi realizada a avaliagéo
neuropsicolégica. Esta foi composta por uma entrevista diagndstica psiquiatrica,
escalas de auto-preenchimento e instrumentos de investigacdo neuropsicoldgica,

especificados a seguir:

- Entrevista diagnostica psiquiatrica:

a) Avaliacao de sintomas neuropsiquiatricos por meio do Mini-Plus (AMORIM, 2000):
Esta avaliacdo objetiva identificar e excluir psicose ou transtornos do humor nos
individuos do grupo experimental (TDAH) e qualquer doenca mental nos sujeitos do
grupo controle. Desta forma, esta avaliacdo foi utilizada como um critério de

excluséo de sujeitos nos dois grupos.

- Escalas de auto-preenchimento:

b) “Escala Barratt de Impulsividade” — BIS 11A (BARRATT, 1993): Escala de auto-
preenchimento composta por 30 frases que abordam 3 componentes da
impulsividade: impulsividade por desaten¢cdo, motora e por falta de planejamento. O
sujeito devera avaliar a frequéncia do comportamento descrito na frase em relacao
ao seu dia—a-dia. A pontuacdo maxima da escala é de 120 pontos. A partir da
analise dos resultados serdo fornecidos o0s escores para trés subtipos de
impulsividade: por desatencdo, motora e por falta de planejamento. Esta escala
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fornece quatro medidas de impulsividade; impulsividade total, atencional, motora e

por nao-planejamento.

c) “ADULT SELF-REPORT SCALE” - ASRS-18 (MATTOS et al, 2006): Escala de
auto-preenchimento composta por 18 frases baseadas na descricdo dos sintomas de
TDAH presentes no DSM-IV. A escala foi utilizada para avaliar sintomas de
hiperatividade e desatencdo nos dois grupos. A parte ‘A’ desta escala fornece

medida de atencéao e a parte ‘B’, de hiperatividade.

- Instrumentos de investigacdo neuropsicolégica:

d) Avaliagdo da inteligéncia geral pelo “Teste das Matrizes Progressivas de Raven”
(Escala Geral;, RAVEN, 2000), que tem como objetivo identificar e excluir sujeitos
com coeficiente de inteligéncia acima ou abaixo de dois desvios-padrao em relacao
a média, ou seja, com escores percentilicos abaixo de 15 pontos. Esta avaliacdo foi

empregada como critério de exclusdo dos sujeitos em ambos 0s grupos.

e) “Teste de Performance Continua” — CPT-II (CONNERS, 2003): O CPT foi
desenvolvido para avaliacdo da atencdo sustentada. Atualmente, varios de seus
componentes tém sido utilizados para avaliacdo de outros aspectos cognitivos, como
controle inibitorio. Esta tarefa fornece medidas sobre erros de comisséo,
relacionados a impulsividade motora, omissédo, utilizados como medida da
impulsividade por falta de atencédo e tempo de reacdo. Este teste fornece trés
medidas, a saber: CPT Omissdes (medida de atencédo), CPT Ac¢lOes (medida de

impulsividade) e o CPT Hit RT (medida de tempo de reacao).

f) “lowa Gambling Task” (MALLOY-DINIZ, et al., 2008): O “lowa Gambling Task”
(IGT), versdo computadorizada, é uma tarefa que avalia o processo de tomada de
decisdes, simulando situa¢gbes da vida real. O escore final do IGT sera utilizado
neste estudo para medir a impulsividade por falta de planejamento (por dificuldades

no processo de tomada de decisfes).

g) Teste de Selegcéo de Cartas de Winsconsin - Reduzido (WCST - 64). Consta de
64 cartas que devem ser agrupadas de acordo com o0s critérios de categorizagao,

sendo que estes ndo sdo mencionados para 0 sujeito, cabendo a ele descobrir ao
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7

longo de suas escolhas. Este teste é considerado uma importante medida de
flexibilidade cognitiva, além de fornecer informagdes sobre impulsividade e atencdo
(MALLOY-DINIZ, et al,2008). Neste estudo serdo consideradas quatro medidas
fornecidas por este teste; o WCST Acertos (medida da capacidade de abstracao),
WCST Respostas, Erros Perseverativos e Falhas Continuas (medida de flexibilidade
cognitiva) e WCST Categorias Completas (medida de categorizacao).

A partir dos dados obtidos através da realizacdo da avaliacdo supracitada, 0s
sujeitos foram classificados quanto ao nivel de disfuncdo executiva, ou seja, quanto
ao perfil de desempenho nas funcdes executivas; atencdo, tomada de deciséao,
flexibilidade cognitiva, abstracdo, impulsividade. Sendo que tais fungcbes foram,
posteriormente, analisadas em conjunto com as perturbagcdes relativas a cada

medida motora para o estudo de uma possivel relacdo entre ambas.

5.6 Medidas utilizadas e analise dos dados

Como medidas de desempenho foram utilizados os erros absoluto e constante e o
tempo de reagdo. O erro absoluto esta relacionado a precisdo no alcance da meta,
ou seja, representa a diferenca entre o toque no ultimo sensor e o acendimento do
diodo alvo. Esta medida corresponde a diferenca entre o tempo realizado em valor
absoluto e o tempo total desejado, possibilitando inferéncias sobre a capacidade de
parametrizacdo dos sujeitos (LAGE, 2005). O erro constante, por sua vez, é o desvio
do alvo, ou critério, representando a magnitude e direcdo do desvio, e é calculado
através da diferenca entre o valor obtido e a meta a ser atingida, considerando o
sinal (positivo ou negativo). Uma tendéncia positiva, portanto, aponta um atraso na
resposta e uma tendéncia negativa caracteriza uma resposta adiantada. A medida
de tempo reacao, neste estudo, é entendida como o tempo entre 0 apagamento do
diodo amarelo, de alerta, e a retirada do implemento da abertura de repouso,

indicando, desta forma, o planejamento do individuo para a realizacdo da tarefa;
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uma vez que o mesmo pode optar por demorar mais para iniciar a sequencia
motora, e acelerar no final, ou comecar assim que o diodo amarelo se apagar e
executar o movimento de maneira mais uniforme, ou até mesmo desacelerar na sua
execucdo. Desta forma, diferencas nesta medida indicam distintos processos de

planejamento para a execugéo da tarefa (KLAPP, 1996).

Os resultados foram analisados a partir da média contrabalancada dos dois
primeiros blocos das fases de exposicdo (desta forma, a média foi realizada nas
tentativas controles, prévias a insercao das perturbacdes) e dos blocos de execucédo
das tentativas de perturbacdo, sendo, portanto apresentados quatro blocos
(referentes aos quatro tipos de perturbacao), em blocos de nove tentativas, uma vez
gque O0S sujeitos executaram nove tentativas de cada tipo de perturbacéo.
Inicialmente foi realizada a andlise descritiva dos dados e, posteriormente, a andlise

inferencial das medidas adotados no estudo.

Para analise inferencial foi testado o pressuposto de normalidade da distribuicdo dos
dados, assim como o pressuposto da homogeneidade das variancias. Uma vez nao
alcancados tais pressupostos, foi conduzida a analise ndo paramétrica. Foram
utilizados o0s seguintes testes ndo paramétricos: Friedman (comparacao
intragrupos); Wilcoxon, (post-hoc); Mann-Whitney (comparagédo intergrupos); e o
procedimento estatistico de reamostragem / bootstrap para analisar a amostra
representativa da populagcéo alvo. Este procedimento é utilizado para a construcao
de inferéncias sobre pardmetros de uma populagdo, e o grande beneficio das
estatisticas de computacéo intensiva é a possibilidade de extrair conclusdes sobre
0s parametros de uma populacao estritamente a partir da amostra real, ao inves de
fazer suposi¢cOes irrealistas sobre a populagcdo (ZHU; ZHANG, 2004). Este

procedimento estatistico é adotado quando as amostras ndo sdo do tamanho

necessario para rodar testes especificos.
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6 RESULTADOS

Serdo apresentados inicialmente o0s resultados referentes a avaliagdo
neuropsicoldgica a fim de verificar a diferenca entre os grupos. A partir destes dados
foram analisados também o erro absoluto, o erro constante e, por fim, os dados

referentes ao tempo de reacéo.

Para avaliar o desempenho motor, inicialmente foram comparados o primeiro bloco
de trés tentativas com o ultimo bloco de trés tentativas da primeira fase do
experimento (Fase de pré-exposicdo) a fim de verificar se os dois grupos
comecaram a tarefa de maneira distinta e atingiram o0 mesmo patamar de
desempenho. Para verificar a adaptacdo nos grupos, foi realizada a comparacéo
intragrupos das tentativas controle (TTCONTROLE) em relacdo aos tipos de
perturbacdes. Em seguida, foi utilizado o Wilcoxon, como post-hoc das analises das
medidas nas quais o teste de Friedman tenha indicado uma diferencga significativa. O
teste de Wilcoxon foi empregado também para a comparacao intragrupos das
diferentes velocidades (P1 e P2), e em relacdo a previsibilidade e imprevisibilidade
das perturbacdes. O Mann-Whitney foi empregado para comparacdo intergrupos,
quanto as quatro perturbacbes, bem como quanto a velocidade (P1 e P2) e
previsibilidade (PPREV) e imprevisibilidade (PIMP) das perturbagbes. O
procedimento de reamostragem / bootstrap para a correlagdo linear entre as
medidas neuropsicoldgicas e motoras. Foi adotado para todos os testes um nivel de

significancia de 5%, (p<0,05).

6.1 Avaliacdo neuropsicologica

A comparacao dos dois grupos, o GTDAH e o GC, das medidas neuropsicologicas

mostrou diferenca entre os grupos em varias dimensdes, as quais sdo apresentadas
na TAB.2.



Resultados neuropsicoldgicos apresentados por teste, valor calculado, “p

TABELA 2

encontrado e média e desvio padrao dos grupos.
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Teste Valor “p” Média / Desvio Média /
Padrdo GTDAH Desvio GC

ASRS Parte A (atencao) Z=-5,293 0,00 27,33/4,10 13/4,94
ASRS Parte B (hiperatividade) Z=-3,766 0,00 20,9/6,83 12,6 /5,15
BIS 11 TOTAL (impulsividade) Z=-4,658 0,00 75,19 /7,69 58,75/ 8,83
BIS 11 MOTOR (impulsividade Z =-1, 547 0,12 20,86/ 3,62 18,9/ 3,63
motora)
BIS 11 ATENCIONAL Z=-5,413 0,00 24,38 /1,83 16,2/ 3,29
(impulsividade atencional)
BIS 11 NAO PLANEJAMENTO Z=-3,818 0,00 29,90/ 4,52 23,65/ 3,83
(impulsividade por nao-
planejamento)
RAVEN (inteligéncia) Z=-1,150 0,25 49,52 /5,46 51,45/5
IGT TC (tomada de decisao) Z=-1,933 0,05 -2,10/ 16,08 8,9/175
CPT ACOES (impulsividade) Z=-0,679 0,49 15,67 /8,75 17,5/6,82
CPT OMISSOES (atenc&o) Z =-3, 507 0,00 16,24 /14,92 418,72
CPT HIT RT (tempo de reagdo) Z=-2,830 0,00 381,62 /51,83 | 338,3/39,66
WCST ACERTOS (abstracao) Z=-0,026 0,97 45,05/ 8,18 44,75/ 10,62
WCST RESPOSTAS Z=-4,515 0,00 10,05/8,73 0,65/2,91
PERSEVERATIVAS
(flexibilidade)
WCST ERROS Z=-4,430 0,00 6,48 /5,01 0,5/2,24
PERSEVERATIVOS
(flexibilidade)
WCST CATEGORIAS Z=-1,193 0,23 3,43/1,12 2,85/1,46
COMPLETAS (categorizacao)
WCST FALHAS CONTINUAS Z=-1,679 0,09 0,24 /0,62 0,55/0,83

(flexibilidade)

Os testes estatisticos mostraram que 0s grupos tinham algumas caracteristicas

distintas: GTDAH apresentou comportamento mais impulsivo, desatento, hiperativo,
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menos flexivel e maior tempo de reacdo, quando comparado com o GC nas medidas

neuropsicoldgicas. Por outro lado, houve auséncia de diferencas entre 0s grupos
para a medida de impulsividade motora (BIS 11 MOTOR), inteligéncia (RAVEN),
impulsividade (CPT ACOES), abstracdo (WCST ACERTOS), categorizacdo (WCST

CATEGORIAS COMPLETAS) e flexibilidade (WCST FALHAS CONTINUAS).

O procedimento de reamostragem, na correlacao linear, nos dois grupos, apontou

associacdo entre as seguintes medidas neuropsicolégicas e motoras, (GTDAH

TAB.3. e GC TAB. 4))

TABELA 3

GTDAH - Resultados do procedimento de reamostragem para correlacao linear

apontados por teste, r e valor

p” encontrado.

GTDAH
Medidas
Neuropsicoldgicas Correlagdes Medidas de Desempenho Motor
P2 IMP EA
BIS 11 ATENCIONAL r=-0.42
p= 0,02
o P2 IMP EC
BIS 11 NAO - —
PLANEJAMENTO r=0,33
p= 0,04
P2 IMP TR
IGTTC r=0,33
p= 0,04
P1IMP TR P2 IMP TR P1PREV TR
CPT OMISSOES r=0,51 r=0,38 r=0,38
p=0,01 p= 0,05 p=0,05
P1IMP EA P1 PREV EA P2 PREV EA P1 IMP EC P2 IMP EC P1 PREV EC
CPTHIT RT r=0,61 r=0,52 r= 0,59 r= 0,57 r=0,38 r=0,49
p= 0,001 p= 0,008 p= 0,005 p= 0,007 p= 0,04 p=0,01
P2 PREV EC
WCST RESPOSTAS —
PERSEVERATIVAS r=041
p= 0,03
P1IMP EA P2IMPEA P1PREVEA P2PREVEA P1IMPEC  P1PREVEC
WCST ERROS
PERSEVERATIVOS r=0,42 r=0,36 r=0,54 r=0,43 r=0,44 r=0,50
p= 0,05 p=0,05 p= 0,01 p= 0,04 p=0,03 p=0,01
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WCST CATEGORIAS _P2IMPEC  P1PREV EC
r=0,41 r=0,39
COMPLETAS
p=0,03 p=0,03

Legenda: P1 IMP (perturbacdo com menor tempo imprevisivel), P2 IMP (perturbagéo
com maior tempo imprevisivel), P1 PREV (perturbacdo com menor tempo previsivel),
P2 PREV (perturbacdo com maior tempo previsivel). EA (erro absoluto — medida de
precisdo), EC (erro constante — medida de direcdo), TR (tempo de reacdo — medida
de planejamento.)

TABELA 4

GC - Resultados do procedimento de reamostragem para correlacao linear

([t

apontados por teste, r e valor “p” encontrado.

GC

Medidas
Neuropsicolégicas

Correlagdes Medidas de Desempenho Motor

PLPREVEA P2IMPEC
ASRS PARTE A r=-0.39 r=-0,36
p= 0,05 p= 0,05
P2 PREVEA P2 PREV EC
ASRS PARTE B r=0,53 =-0,52
p= 0,005 p=0,01
P1 PREV EA
BIS 11 TOTAL r=0,33
p= 0,04
P2 PREV EA
BIS 11 ATENCIONAL r=0,32
p= 0,05
SIS 11 NAG P1PREVEA P1PREVEC
PLANEJAMENTO r=044 r=0.37
p= 0,02 p= 0,05
P2PREVTR PlIMPEA  P1IMPEC
IGT TC r= 0,45 r= 0,42 r= 0,45
p= 0,04 p=0,03 p=0,02
PLIMPEA PlIMPEC  P1IMPTR
CPT ACOES r=- 0,46 r=-0,48 r=-0,38
p= 0,02 p= 0,01 p= 0,04
PLIMPEA PlIMPEC  P1IMPTR
CPT HIT RT r= 0,56 r=0,58 r=0,38
p=0,01 p=0,01 p= 0,03
P1 PREV TR
WCST ACERTOS r=-0,46

p=0,03
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P1PREVEA P2PREVEA P1PREVEC Pl1IMPTR P2IMPTR
WCST FALHAS

CONTINUAS r=- 0,39 r=- 0,39 r= - 0,40 r= 0,49 r= 0,44
p=0,04 p=0,04 p=0,02 p=0,01 p=0,05
WCST P1 PREV TR
r= - 0,44

CATEGORIZACAO p=0,03

Legenda: P1 IMP (perturbagdo com menor tempo imprevisivel), P2 IMP (perturbacdo
com maior tempo imprevisivel), P1 PREV (perturbagdo com menor tempo previsivel),
P2 PREV (perturbacdo com maior tempo previsivel). EA (erro absoluto — medida de
precisao), EC (erro constante — medida de direcdo), TR (tempo de reacdo — medida
de planejamento.)

Os resultados apresentados na tabela acima mostram que os valores de r iguais ou
maiores a 0,50 estiveram presentes nos dois grupos. No GTDAH houve associacao
positiva das medidas motoras com as medidas de atencdo, tempo de reacdo e
flexibilidade, e no GC, associacbes positiva e negativa com as medidas de

hiperatividade e positivas com o tempo de reacgéao.

6.2 Comparacédo do primeiro e ultimo bloco da fase de pré-exposicéo

Na comparacao dos dois grupos na primeira fase do experimento,o teste utilizado
detectou pior desempenho do GTDAH quando comparado ao GC (Z= -2, 191, p=
0,02), no primeiro bloco de trés tentativas. Contudo, no ultimo bloco (ap0és atingir o
desempenho critério), ndo houve diferenca significativa entre os grupos (Z= -0, 992,
p= 0,32), indicando que os dois grupos alcancaram o mesmo nivel de desempenho
na tarefa, apresentando, portanto, para a segunda fase do experimento uma
similaridade de condi¢ées (GRAFICO 1).
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Primeiro e Ultimo Bloco GTDAH X GC
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GRAFICO 1 : Média do primeiro e tltimo bloco da fase de pré-exposicéo.

6.3 Erro absoluto

Em relagdo a precisdo no alcance da meta da tarefa quando expostos as
perturbacdes, na comparacao intragrupos, o teste apontou diferencas significativas
referentes as tentativas controle e aos quatro tipos de perturbacdes em ambos os
grupos, sendo no GTDAH: n= 21, X% = 23,895, p=0,000 e no GC: n=20, X?= 20,440,
p=0,000 (GRAFICO.2). O teste par a par no GTDAH identificou menor erro nas
TTCONTROLE quando comparadas com a P1 IMP (Z= -2,972, p=0,003), P2 IMP
(Z=-3,424, p=0,001) e P2 PREV (Z= -2,346, p= 0,019) e igualdade com a P1 PREV
(Z=-1, 477, p= 0,140). No GC, o EA das TTCONTROLE foi menor que o da P1 IMP
(Z= -2,987, p= 0,003), P2 IMP (Z= -3,509, p= 0,000) e P1 PREV (Z= -2,315, p=
0,021), e igual ao da P2 PREV (Z= -1,456, p=0,145). No que se refere as diferentes
velocidades e previsibilidade das perturbacbes, o teste de Wilcoxon identificou, nos
dois grupos maior erro nas perturbagdes imprevisiveis, quando comparadas com as
previsiveis,sendo no GTDAH Z= -3,041, p= 0,002 e GC Z= -2,427, p= 0,015.
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Contudo, néo foi identificado efeito da velocidade nos dois grupos, no GTDAH Z= -
1,130, p= 0,259 e GC Z=-0,485, p= 0,627.

Na comparagao entre os tipos de perturbacao realizada separadamente para cada
grupo, em ambos o teste detectou igualdade entre a P2 IMP e P1 IMP (GTDAH, Z= -
0,713, p=0,476; GC, Z= -0, 187, p= 0,852) e entre a P2 PREV e P1 PREV (GTDAH,
Z= -1, 060, p= 0,289; GC, Z= -0,411, p= 0,681). Entretanto, no cruzamento entre 0s
tipos e velocidades das perturbagdes, resultados distintos foram encontrados. Foi
detectada maior dificuldade na adaptacdo em ambos os grupos na P1 IMP, quando
comparada com a P1 PREV (GTDAH, Z= -2, 837, p= 0,005; GC, Z= -2, 501, p=
0,012); e com a P2 PREV (GTDAH, Z= -2, 138, p=0,033; GC, Z= -2, 128, p= 0,033).
Por ultimo, o teste utilizado também indicou maior efeito no desempenho da P2 IMP
sobre a P1 PREV (GTDAH, Z= -3, 111, p= 0,002; GC, Z= -1, 904, p= 0,057) e sobre
a P2 PREV (GTDAH, zZ= -2, 381, p=0,017; GC, Z= -1, 755, p= 0,079).

Erro Absoluto GTDAH X GC
300
- »
- \
250 _- - N
, N
7/
\
200 , s \
—_— Vi \ - -
[7}] - -
£ / -
= 150 y
Q
E d N
w
100 / \
50
0
TT CONTROLE P1IMP P2 IMP P1PREV P2 PREV
— &= GTDAH 132 237 282 163 180
——GC 69 116 127 79 89

GRAFICO 2: Media do erro absoluto.
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Na comparacéo intergrupos referente ao comportamento dos grupos diante das
perturbacdes, o teste utilizado apontou diferenca significativa em todos os tipos de
perturbacao, inclusive nas tentativas controle, sendo o EA apresentado pelo GTDAH
maior que o do GC em todas as comparacdes: TT controle (Z= -2,400, p= 0,016), P1
IMP (Z= -3,391, p=0,000), P2 IMP (Z= -2,973, p=0,001), P1 PREV (Z= -2,400,
p=0,008) e P2 PREV (Z=-2,973, p=0,001).

Diante da diferenca entre os grupos ja nas tentativas controle, achado este nédo
esperado, foi realizado um teste T pareado a fim de comparar os dois grupos no
altimo bloco da fase de pré-exposicdo com o primeiro bloco da fase de exposicdo. O
GTDAH apresentou maior imprecisdo na comparacao do ultimo bloco da fase de
exposicao para o primeiro bloco da fase de exposicdo (t= -4, 517, p= 0,000),
enquanto no GC néo houve diferenca entre os blocos comparados (t= -0,057, p=
0,955).

Tanto em relacdo a velocidade das perturbagfes (P1 e P2), como a imprevisibilidade
(PIMP) e previsibilidade (PPREV) das mesmas, o Mann-Whitney detectou diferenga
significativa em todos os blocos, sendo o desempenho do GTDAH pior que o do GC
em todos os blocos: P1 (Z= -3,785, p=0,000), P2 (Z= -4,091, p=0,000), PIMP (Z= -
4,499, p=0,000) e PPREV (Z= -3,850, p=0,000).

6.4 Erro constante

Em relacdo & magnitude e direcdo do erro, na comparagdo intragrupos, o teste
apontou diferencas significativas referentes as tentativas controle e aos quatro tipos
de perturbacées em ambos os grupos, sendo no GTDAH: n= 21, X* = 61, 219,
p=0,000 e no GC: n=20, X2= 63, 160, p=0,000 (GRAFICO.3). O teste utilizado, no
GTDAH, identificou quando comparadas com as tentativas controle maior atraso nas
perturbacdes mais rapidas, sendo destas a P1 IMP correspondente a resposta de
maior atraso (Z= 4,014, p=0,000), seguida da P1 PREV (Z= 4,014, p=0,000). Ja a P2
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IMP (Z= 2,346, p= 0,018) foi a mais adiantada, e o erro na P2 PREV (Z= 0,434, p=
0,663) foi semelhante ao das tentativas controle. No GC, o comportamento foi
semelhante ao do GTDAH, sendo que, quando comparada as tentativas controle, a
resposta na P1 IMP (Z= 3,919, p= 0,000) foi a mais atrasada, seguida da P1 PREV
(Z= 3,919, p= 0,000), maior adiantamento na P2 IMP (Z= 2,613, p= 0,008), e
semelhante ao erro da P2 PREV (Z= 0,933, p= 0,350). No que se refere as
diferentes velocidades e previsibilidade e imprevisibilidade das perturbacdes, o
Wilcoxon identificou que as imprevisiveis causaram uma maior dificuldade para a
adaptacdo quando comparadas com as previsiveis, apenas no GTDAH, Z= -1,999,
p= 0,046. J& resultado que néo foi replicado no GC Z= -0,747, p= 0,455. Em relacao
a diferenca entre as duas velocidades, a P1 levou a maior dificuldade de adaptacdo
que a P2 tanto no GTDAH Z= -4, 015, p= 0,000, como no GC Z=-3,920, p= 0,000.

Ao comparar o tipo de perturbacdo, nos dois grupos, o teste de Wilcoxon; detectou
que a P1 IMP perturbou e levou a maior dificuldade de adaptacdo do que a P2 IMP
(GTDAH, Z= 3,979, p=0,000; GC, Z= 3, 919, p= 0,000), a P1 PREV (GTDAH, Z= 2,
832, p=0,004; GC, Z= 2, 986, p= 0,002) e a P2 PREV (GTDAH, Z= 3, 910, p= 0,000;
GC, Z= 3, 919, p= 0,000). A resposta na P2 IMP foi mais adiantada em relacéo a P1
PREV (GTDAH, Z= 4, 014, p= 0,000; GC, Z= 3, 919, p= 0,000) e P2 PREV (GTDAH,
Z= 3, 249, p=0,001; GC, Z= 2, 015, p=0,043). A resposta na P1 PREV foi diferente
da P2 PREV (GTDAH, Z= 3, 527, p= 0,000; GC, Z= 3,919, p= 0,000), sendo a

primeira mais atrasada, e a segunda, mais adiantada.



49

Erro Constante GTDAH X GC
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GRAFICO 3 — Media do erro constante.

Na comparacéo intergrupos referente ao comportamento dos grupos diante das
perturbacdes, o teste apontou diferenca significativa, apenas na P1 IMP, sendo a
magnitude do erro apresentado pelo GTDAH maior que o do GC, portanto, maior
atraso, e igualdade nos outros tipos de perturbacdo e nas tentativas controle: TT
controle (Z= -0, 117, p= 0,906), P1 IMP (Z= -2,152, p=0,015), P2 IMP (Z= -0,730,
p=0,232), P1 PREV (Z=-1,526, p=0,063), e P2 PREV (Z=-0,548, p=0,292).

Em relacdo a velocidade das perturbagfes, na P1, o teste utilizado mostrou que o
GTDAH teve maior EC quando comparado ao GC; contudo, na comparagao entre os
grupos para a P2 esta diferenca ndo foi encontrada. No que se refere a
imprevisibilidade (PIMP) e previsibilidade (PPREV) das perturbagbes, o Mann-
Whitney n&o detectou diferenca significativa entre os blocos: P1 (Z= -2,579,
p=0,005), P2 (z=-0,102, p=0,459), PIMP (Z=-0,673, p=0,250) e PPREV (Z=-1,289,
p=0,098).
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6.5 Tempo de Reacao

Na comparacao intragrupos, o teste apontou diferencas significativas referentes as
tentativas controle e aos quatro tipos de perturbagbes em ambos os grupos, sendo
no GTDAH: n= 21, X* = 38,438, p=0,000 e no GC: n=20, X2= 53,600, p=0,000
(GRAFICO. 4). O teste de Wilcoxon, no GTDAH, identificou que o TR foi menor nas
TTCONTROLE do que na P2 IMP (Z= 3, 666, p=0,000) e na P2 PREV (Z= -3,493,
p=0,000), e foi similar & P1 IMP (Z= 1, 095, p= 0,273) e a P1 PREV (Z= 1, 581, p=
0,113). No GC, o TR foi menor nas TTCONTROLE do que na P2 PREV (Z= 2, 762,
p= 0,005), maior que na P1 PREV (Z= 3,919, p= 0,000), e similar & P1 IMP (Z=
1,455, p= 0,145) e a P2 IMP (Z= 1,829, p= 0, 067). No que se refere as diferentes
velocidades e previsibilidade e imprevisibilidade das perturbagbes, o Wilcoxon
identificou ndo identificou diferenca significante entre as imprevisiveis e as
previsiveis nos dois grupos, GTDAH Z= -0,226, p= 0,821, GC Z= -1,045, p= 0,296.
Contudo, houve diferenca estatistica entre os duas velocidades, sendo que o TR foi
maior para a P2 do que para a P1, tanto no GTDAH Z= -3,875, p= 0,000 como no
GC Z=-3,920, p= 0,000.

Na comparacdo intragrupos quanto aos diferentes tipos de perturbacdes, no
GTDAH, o teste detectou que ndo houve diferenca significante entre o TR gasto na
P2 PREV e na P2 IMP (Z= 1,129, p=0,258), 0 mesmo acontecendo entre a P1 PREV
e P1 IMP (Z= 1, 720, p= 0,085). Contudo, foi identificado maior TR na P2 PREV do
que na P1 IMP (Z= 2, 693, p= 0,007) e na P1 PREV (Z= 3, 771, p= 0,000). Também
foi detectado maior TR na P2 IMP do que na P1 PREV (Z= 3, 145, p= 0,001). No
GC, o teste nao identificou diferenca apenas entre a P2 PREV e P2 IMP (Z= 0, 746,
p= 0,455);; detectou maior TR na P2 IMP do que na P1 IMP (Z= 3, 471, p= 0,000) e
na P1 PREV (Z= 3, 919, p= 0,000), na P2 PREV que na P1 IMP (Z= 3, 359, p=
0,000) e na P1 PREV (Z= 3, 919, p= 0,000) e, por fim, também foi detectado maior
TR na P1 IMP do que na P1 PREV (Z= 3, 882, p= 0,000).
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GRAFICO 4 — Media do tempo de reacio.

Na comparacdo intergrupos referente ao comportamento dos grupos diante das

perturbacdes, o teste apontou diferenca significativa em todos os tipos de

perturbacdo, sendo o TR apresentado pelo GTDAH maior que o do GC. Contudo,

nao foi identificada diferenga significante entre os dois grupos nas TT controle: TT
controle (Z= -1, 722, p= 0,085), P1 IMP (Z= -3,391, p=0,000), P2 IMP (Z= -3,417,
p=0,000), P1 PREV (Z= -3,834, p=0,000) e P2 PREV (Z=-2,269, p=0,011).

Tanto na analise da previsibilidade da perturbacdo quanto da velocidade das

perturbacdes (P1 e P2), o teste utilizado detectou diferenca significativa em todos os
blocos, sendo o TR do GTDAH maior que o do GC: P1 (Z= -4,935, p=0,000), P2 (Z=
-4,073, p=0,000), PIMP (Z=-4,675, p=0,000) e PPREV (Z= -3,664, p=0,000).
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7 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi identificar as relacdes entre as funcdes executivas
e a adaptacdo a perturbagBes previsiveis e imprevisiveis. Para tanto, foram
investigadas as hipoteses de que ao comparar o desempenho do GTDAH e GC
diante dos tipos de perturbacao, a perturbacéo imprevisivel seria mais dificil de gerar
a adaptacdo quando comparada a previsivel, sendo o desempenho pior no GTDAH,
em funcdo do comprometimento executivo do mesmo. Além disso, também foi
testada a hipotese de que haveria relacdo entre as fungdes executivas,
principalmente no que se refere a tomada de decisdes, a flexibilidade cognitiva, e a

atencao, e adaptacao frente as distintas perturbacdes.

Na avaliacdo neuropsicoldgica, os dois grupos apresentaram diferencas em varias
medidas. Conforme j& era esperado, os individuos do GTDAH apresentaram maior
impulsividade (tanto relacionada ao componente atencional quanto ao por nao
planejamento), maior tempo de reacgdo, dificuldades na tomada de decisao,
desatencéo e dificuldades quanto a flexibilidade cognitiva, quando comparados aos
individuos do GC. Tais resultados corroboram os estudos de Bayliss e Roodenrys
(2000) e Saboya et al. (2007), que apontam estas dificuldades como sintomas de
disfuncéo executiva comuns no TDAH. Com excecao da medida de inteligéncia, na
qual ja era esperada uma igualdade entre os grupos (devido ao pareamento dos
sujeitos), para os resultados da n&o diferenga nas outras medidas, duas explicacdes
foram levantadas: a primeira refere-se ao tamanho da amostra (n), mas devido a
dificuldade de encontrar voluntarios com as caracteristicas da amostra (TDAH),
ainda mais por ser necessaria a permanéncia de um periodo sem o medicamento,
este foi 0 maximo que foi alcangado para o momento. Entretanto, ao ser analisada a
demanda da tarefa, as funcbes n&o diferenciadas entre 0s grupos, no caso a
impulsividade motora (BIS 11 MOTOR), impulsividade (CPT Ac0es), abstracéao
(WCST), categorizacdo (WCST) e flexibilidade (WCST), pouco influenciariam o
desempenho dos individuos. Em relagdo as medidas de impulsividade houve
diferenca em outros testes aplicados, o que respalda a discussao sobre as mesmas,

mais adiante. A segunda refere-se as caracteristicas dos voluntarios, uma vez que,
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39 dos 41 sujeitos participantes da pesquisa apresentavam terceiro grau completo
ou incompleto. Esta caracteristica pode ter levado a uma amostra de sujeitos
portadores do TDAH com alto funcionamento, o que minimizaria as diferencas entre

0S grupos.

Foi testado o efeito destas diferencas entre os grupos na adaptacao a perturbacdes
previsiveis e imprevisiveis, e analisadas trés medidas de desempenho: EA, EC e TR.
Para as duas medidas de erro analisadas, os resultados fornecem suporte a primeira
hip6tese adotada no estudo, que corroboram os resultados encontrados por Karniel,
Mussa-Ivaldi (2002), Richter et al. (2004), Rieger et al. (2005) e Scheidt; Dingwell ;
Mussa - Ivaldi (2001). Estes estudos apontaram uma relacdo inversa entre a
imprevisibilidade da perturbacdo e a adaptagdo, uma vez que diante de mudancas
repentinas nas caracteristicas da tarefa faz-se necessario alterar um planejamento
prévio para a proposicao de alternativas a fim de superar as perturbacdes e atingir a
meta da tarefa. Apesar dos resultados indicarem esta dificuldade para os dois
grupos, o erro foi mais pronunciado no GTDAH quando comparado ao GC. Estes
achados podem ser substanciados pelo comprometimento nas fun¢des executivas
nos sujeitos com TDAH, no caso, a atencdo, impulsividade, seus componentes
atencional e por ndo-planejamento, tempo de reacdo, tomada de decisdo, menor
flexibilidade e hiperatividade. Estes dados indicam que na tarefa utilizada, estas

funcdes influenciaram a adaptacéo dos sujeitos diante das perturbacoes.

Em relacdo ao EA, os dois grupos conseguiram retomar o desempenho prévio a
insercao das perturbacdes previsiveis, sendo a P1IPREV no GTDAH e a P2 PREV
no GC. Em outras palavras, 0 GTDAH conseguiu se adaptar as perturbacées mais
rapidas e previsiveis, realizando os ajustes necessarios na nova condi¢do da tarefa.
Comportamento contrério foi observado com o GC, que alcangou seu desempenho
prévio nas perturbacdes mais lentas. Estes resultados, em parte corroboram estudos
prévios de Correa (2001), Ugrinowitsch; Corréa, Tani (2005), que indicaram que
velocidades mais lentas induziram a menor precisao e consisténcia no desempenho,
guando comparadas a velocidades mais rapidas. Conforme os autores, tal fato

respalda-se; em uma possivel dificuldade do executante em sincronizar a
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elaboracdo do plano de agdo com sua execugdo. Entretanto, os sujeitos do GC,
quando avisados da reducdo da velocidade do estimulo, na condicdo de
previsibilidade, conseguiram, mesmo diante da condicdo mais dificil, conforme os
autores, ajustar a execucdo do movimento. Este comportamento nao foi observado
no GTDAH. Este grupo, mesmo ciente da alteragdo da velocidade (no caso, mais
lenta), ndo se adaptou a esta condicdo, sendo este um possivel indicativo da
dificuldade do grupo nesta sincronizacdo da elaboracdo do plano de acédo, com a
execucao, exigéncia especifica da velocidade mais lenta. Uma explicacdo pode ser
devido a deficiéncia nas habilidades de focalizacao e sustentacdo da atencdo e na
organizagdo e planejamento cognitivo da acgdo, caracteristicas do comportamento
impulsivo (PATTON;STANFORD; BARRAT, 1995). O melhor desempenho do GC na
velocidade lenta ainda precisa ser mais investigado, pois foi oposto ao encontrado
por Ugrinowitsch et al (2005), da mesma forma que Tresilian et al (2003) encontrou
que em tarefas de interceptacdo que o timing coincidente é a questéo principal para
atingir a meta da tarefa, a velocidade lenta também foi a que levou a pior

desempenho quando comparada com velocidades maiores.

A medida de EA, precisao, foi a Unica em que, nas tentativas controles, 0os grupos
apresentaram comportamentos diferentes, com maior imprecisdo do GTDAH, o que
pode ser devido as caracteristicas deste grupo. Buscando algum embasamento nas
caracteristicas da tarefa, € possivel dizer que ela requer uma grande precisao.
Assim, ser preciso ou ndo é determinante para O SUCESSO OU O iNSUCESSO em
alcancar a meta da tarefa, o contrario do tempo de reacdo. Logo, por ser a precisao
0 componente mais relevante para o sucesso na tarefa pode-se inferir que esta foi a
medida mais sensivel em ja nas tentativas controle, apontar uma diferenca de

desempenho entre 0s grupos.

Na medida de direcdo, EC, os dois grupos adaptaram-se a perturbacdo mais lenta
previsivel, e o GTDAH apresentou pior desempenho diante das perturbacbes
imprevisiveis, e mais rapidas, quando comparado ao GC. No que se refere a
adaptacao, ndo houve uma congruéncia entre precisao e dire¢cao do desvio na tarefa

em relacdo as respostas no grupo GTDAH, ao contrario do observado no GC.
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Paradoxalmente o GTDAH foi mais preciso nas perturba¢des mais rapidas, para as
quais imprevisiveis, apresentou para a medida de direcdo do erro em relacdo a meta
da tarefa maior erro. Pode-se compreender tal achado nas caracteristicas das
medidas de erro absoluto e constante. A primeira € calculada a partir do médulo da
outra, logo, para o erro absoluto anula-se a questdo da dire¢cdo do desvio, 0 que €
representado na medida de erro constante. Assim esta medida retrata a tendéncia
do desempenho do grupo em relacdo a meta da tarefa, se mais adiantado ou mais
atrasado. Desta forma, esta analise respalda a divergéncia no comportamento do
GTDAH, que apresentou maior precisao nas perturbacdes mais rapidas previsiveis e

menor direcdo de erro (EC), nas mais lentas previsiveis.

Williams, Jasiewicz e Simmons (2001) indicaram que o desempenho em tarefas de
timing coincidente parece ser influenciado pelo planejamento e organizacao exigidos
na execucdo do movimento. Ja Corréa (2001), em seu estudo, inferiu que padrbes
sequenciais de movimento envolvem efeitos do contexto, uma vez que o problema
para o aprendiz ndo é apenas compreender o estimulo, mas sim a ordem dos
componentes, a interacdo entre eles e a relagdo dos mesmos com o estimulo.
Nesta complexidade de componentes envolvidos para a execucao da tarefa motora
adotada no estudo, respalda-se a discussdo sobre o tempo de reacdo, medida, a
partir da qual se pode inferir o planejamento do individuo para a realizacdo da tarefa,
ou seja, a capacidade de organizar e prever acdes para atingir um objetivo,
requerendo a tomada de decisbes, desenvolvimento de estratégias, estabelecimento

de prioridades e controle dos impulsos (SABOYA, et al., 2007).

O comportamento dos grupos diante da medida motora de tempo de reacdo foi
distinto. O GTDAH conseguiu manter o mesmo tempo das tentativas controle nas
perturbacdes mais rapidas, independente da previsibilidade, enquanto o GC
manteve nas perturbacdes imprevisiveis. Tendo em vista as caracteristicas da
tarefa, as perturbacbes mais rapidas exigem que o sujeito prontamente inicie sua
execucao, uma vez que, se retardar, ha uma maior chance de ndo cumprimento da
tarefa nos limites de tempo estabelecidos pelo estimulo visual. Pode-se ainda

ressaltar um componente mais impulsivo,diante deste tipo de perturbacdo, uma vez
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que nédo é requerido do sujeito pensar para agir, mas sim agir, em virtude do tempo
que é muito reduzido. A tomada de decisdo reflete um processo no qual uma
escolha é feita apos uma reflexdo sobre as possiveis consequéncias dessa
resposta. I1sso requer conhecimento sobre fatos e valores, envolvendo consciéncia,
lentiddo e esforco na reflexdo sobre o que pode ou ndo acontecer no futuro distante
(BECHARA; VAN DER LINDEN, 2005). Desta forma, € possivel que o
processamento dos sujeitos mais impulsivos, no caso, os do GTDAH, tenha
favorecido o desempenho diante destas perturbacdes com maior velocidade,
especificamente na medida de tempo de reagdo, o que nao ocorreu nas medidas de
erro, o contrario ocorrendo no GC, pois um processamento mais controlado, menos
impulsivo, pode ter ocasionado um maior atraso em iniciar a execucdo da tarefa.
Nesta perspectiva, pode-se, portanto, compreender o comportamento do GTDAH
diante das P1. Sobre a imprevisibilidade, pode-se inferir que por ndo saberem
quando aconteceria, os individuos do GC permaneciam na expectativa da sua
ocorréncia, e, portanto, respondendo prontamente diante desta condicdo. Na
comparacao entre os grupos, ndo houve diferenca em relacdo a previsibilidade ou
nao, mas houve supremacia da P2 sobre a P1, nos dois grupos, apresentando o
GTDAH, o maior TR em todas as comparagoes.

O substancial atraso na resposta por parte do GTDAH explicita as dificuldades
pronunciadas deste grupo em orientar suas acdes através de parametros temporais,
0 que nédo ocorreu com os individuos do GC. Um possivel indicativo da consisténcia
deste achado, € uma manifestagdo comum em pessoas com o TDAH, denominada
procrastinacdo (SABOYA et al., 2007), na qual o individuo tende a postergar a
realizacdo de tarefas. Os resultados indicativos do maior TR estar associado a
perturbacdo de velocidade mais lenta, independente da previsibilidade ou ndo da
mesma, no GTDAH, encontram-se respaldados no estudo conduzido por Van Meel
et al. (2005). Neste, os pesquisadores examinaram o processamento da informacao
temporal em sujeitos com TDAH, utilizando tarefas de reproducédo temporal. Desta
forma, aos participantes, era solicitada a producdo temporal especificada pelo
examinador, como por exemplo, dizer quando um minuto houvesse passado. Os
paradigmas de reproducdo temporal que usaram dura¢cdées maiores, como acima de

sessenta segundos, sugeriram a adicdo dentre outros, do componente de atencao
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sustentada. No presente estudo, mesmo ambas as velocidades de perturbacdo
adotadas serem menores que sessenta segundos, o maior TR ocorreu na
proporcionalmente maior, a P2, embora as duas levarem ao maior TR no GTDAH,
na comparacado com o GC. De acordo com Rubia et al. (2009), a menor tolerancia a
atrasos temporais e a ampliada
percepcdo subjetiva de tempo, contribuem para o aumento dos limiares
de tédio, o que por sua vez, justifica o fato de que quanto maior a duracdo de uma
tarefa, maior a demanda atencional requisitada. O que corrobora o fato da P2 gerar

maior TR.

Acrescido a estas analises, encontra-se o fato de o GC ter apresentado maior TR na
P1 IMP do que na P1 PREV, indicando que este grupo utilizou a informacéo da
previsibilidade para ajustar seu movimento diante de um novo tempo.
Comportamento oposto foi apresentado pelo GTDAH, pois ndo conseguiu
apresentar um menor TR na P1 PREV quando comparado com a P1 IMP, indicando
que os sujeitos deste grupo ndo conseguiram utilizar a informacédo prévia sobre a
alteracdo da velocidade na modificacdo do inicio da resposta motora. Uma possivel
explicacdo é que tarefas que envolvam atrasos temporais, conflitos relacionados a
respostas temporais, novidade de respostas estdo diretamente vinculados as
funcdes executivas, as quais sdo o conjunto de habilidades acometidas no TDAH
(BARKLEY, 1997), e envolvidas no processo de adaptacdo motora. Este aspecto

sera mais discutido adiante, com as demais analises.

Buscando uma analise integrada das trés medidas de desempenho adotadas neste
estudo é possivel apontar que o GC conseguiu adaptar-se nas duas medidas de
erro, ou seja, retomar o desempenho prévio nas perturbacdes mais lentas
previsiveis que, junto com as lentas imprevisiveis, corresponderam pelos maiores
valores de TR. Isso indica que nas velocidades lentas foi utilizado um maior tempo
de planejamento, o que resultou em maior precisdo, especialmente quando
analisada na condicdo de previsibilidade. O comportamento do GTDAH nas duas
medidas de erro indicou que, independente da velocidade, as perturbacdes

imprevisiveis corresponderam pelo pior desempenho (P1IMP foi correspondente ao
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maior atraso e a P2IMP ao maior adiantamento em relagdo a meta temporal).
Contudo, este grupo, nas medidas de erro mostrou comportamentos distintos. Na
medida de EA o grupo retomou seu desempenho prévio na perturbacdo mais rapida
previsivel, quando também teve os menores valores de TR. Na medida de direcéo, o
GTDAH adaptou-se a perturbagdo mais lenta previsivel, mas com maiores valores
de TR. Uma possivel explicacdo para esta diferenca entre as medidas de erro pode
ser porque o calculo do EC é baseado na direcdo do erro, considerando as
respostas adiantadas e atrasadas em relacdo a meta da tarefa. Neste caso, um TR
maior, que significa maior tempo de planejamento, possibilitou aos sujeitos deste
grupo uma maior aproximacao da meta da tarefa, ressaltando-se o importante papel

do planejamento para a execucao de atos motores adequados a demanda da tarefa.

Os resultados das trés medidas de desempenho na tarefa motora podem ser ainda
mais corroborados pela associacao destas com as funcdes executivas. Ou seja, um
conjunto de habilidades que permitem ao individuo direcionar comportamentos a
metas, avaliar a eficiéncia e adequacdo desses comportamentos, bem como
abandonar estratégias ineficientes e optar por outras eficazes, e assim, resolver
problemas imediatos, de médio e longo prazo (MALLOY-DINIZ, et al., 2008). A partir
deste ponto iniciara a discussédo da segunda hip6tese do estudo, de que ha relagéo

entre funcBes executivas e adaptacéo as perturbacdes previsiveis e imprevisiveis.

Uma forma de explicar os resultados encontrados € utilizar o hibrido de Barkley
(1997). Neste modelo as fungdes executivas influenciam o sistema motor a partir de
um comportamento direcionado a metas. Ele ndo enfatiza somente as
caracteristicas ou gestdo do sistema motor, mas também a capacidade de geracéo
de uma ampla gama de novas e complexas respostas e suas seguencias,
direcionadas a metas. Isto torna o sistema motor responsavel pela inibicdo de
respostas irrelevantes, execucdo de metas (resposta direcionada), de uma nova e
complexa sequencia motora, persisténcia em uma tarefa (meta), sensibilidade na
resposta ao feedback, re-engajamento na tarefa apds uma perturbacéo e controle do
comportamento pela representacao interna da informacéo. Seguindo este modelo, a

dificuldade em adaptar-se apresentada pelo GTDAH, fica mais evidente quando ha
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um conflito entre as consequéncias imediatas e tardias da resposta, e quando h& o
surgimento de problemas que requerem a formacdo de uma nova resposta para
soluciona-los. No delineamento experimental utilizado a nova resposta foi requerida
qguando a perturbacao era inserida, havendo, portanto, a necessidade de geracéo de

novas solucoes.

Conforme apontado pela avaliacdo neuropsicoldgica, os dois grupos apresentaram
funcionamento cognitivo distinto, com comprometimento das funcdes executivas no
GTDAH. E como pode ser observado nas medidas de desempenho na tarefa
motora, o GTDAH, de maneira geral, apresentou um pior desempenho quando
comparado ao GC, seja por menor precisdo, maior magnitude e direcdo do erro e
maior tempo de reacdo na tarefa, podendo inferir a relevancia das funcbes
executivas para a adaptacdo motora. Durante a aquisicdo de habilidades complexas
quando hé alteracdo nos fatores externos e/ou internos, 0s recursos cognitivos sdo
recrutados para garantir que a acdo motora seja executada em conformidade com o
objetivo proposto e as novas demandas da tarefa. Tais func¢Bes estao principalmente
associadas com as areas do lobo frontal. As regides-chave incluem o cortex pré
frontal dorsolateral, area motora suplementar, e cortex do cingulo anterior, que sdo
cruciais para a selecdo da resposta e monitoramento da acao (SERRIEN; IVRY;
SWINNEN, 2007). Keele et al. (2003) e Kelly e Garavan (2005) citam que quando as
tarefas requerem um desempenho motor inusitado ou desconhecido, a ativacéo
neural € especifica para esta situacdo. Tarefas complexas que demandam a
execucdo de sequencias dificeis, com um componente temporal estdo associadas
com a ativacdo da area motora pré-suplementar, a parte rostral do cortex pré-motor
dorsal e no cortex pré-frontal dorsolateral. Tarefas motoras com estas caracteristicas
recrutam regides corticais tipicamente associadas com operacdes cognitivas, como o
cortex pré-frontal, relacionado as funcbes executivas. Conforme apontado por
Georgopoulos (2000) a intrinseca conexdo entre acdo e cogni¢do corroborada por

circuitos comuns, embasam as funcdes criticas em ambos os dominios.

As funcgdes avaliadas neste estudo e que foram determinantes no sentido de
diferenciar o comportamento dos grupos foram a atencdo, a impulsividade total e

seus componentes atencional e por ndo planejamento, flexibilidade cognitiva,
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hiperatividade, tempo de reacdo, e tomada de decisdo. A técnica de reamostragem /
bootstrap, na correlacdo linear apontou inimeras associacfes nos dois grupos,

entretanto, serdo discutidas apenas as correlagcdes com r maior ou igual a 0,50.

No GC correlacdes foram encontradas na medida neuropsicolégica de tempo de
reacdo com as duas medidas de erro nas perturbacbes mais rapidas imprevisiveis;
também houve correlacdo na medida de hiperatividade com as duas medidas de
erro nas perturbacdes mais lentas e previsiveis. Em relacdo a primeira correlagéo,
tal achado pode ser explicado pelo fato de que quanto o maior atraso para iniciar a
tarefa menor o tempo para a sua execucdo. Consequentemente, quando foram
inseridas as perturbacfes mais rapidas, o alto tempo de reacao levou a um aumento
no erro. No erro absoluto, a perturbacdo imprevisivel mais rapida gerou maior
Impreciséo, e no erro constante maior atraso. Sobre a medida de hiperatividade,
esta se associou positivamente com o EA, e negativamente com o EC, ambas na
perturbacdo mais lenta previsivel, sendo que o0s sujeitos mostraram adaptacdo em
ambas as medidas. Este resultado corrobora o fato de que quanto maior a
hiperatividade, maior a imprecisdo e maior o desvio, no caso, maior adiantamento
em relacdo a meta da tarefa. Uma possivel explicacdo para a associacdo com esta
perturbacdo deve-se a sua menor velocidade. Um comportamento mais hiperativo e,
portanto impulsivo, incluindo uma acéo rapida, sem julgamento consciente e uma
tendéncia a agir com menos prudéncia (MOELLER et al., 2001), acarretaria em uma

acao mais precipitada com pior desempenho diante desta perturbacéo.

Ja no GTDAH correlagdes ocorreram nas medidas de CPT Omissdes, relacionado a
atencao, CPT Hit RT, tempo de reacdo e WCST Erros Perseverativos, flexibilidade
cognitiva. A atencdao mostrou correlagdo positiva com a medida motora TR nas
perturbacdes mais rapidas imprevisiveis. A atencdo é um constructo que integra
alguns subcomponentes como a atencao focalizada (capacidade de direcionar o
foco da atencdo para um estimulo especifico), atencdo sustentada (vigilancia),
atencdo seletiva (inibicdo da resposta a estimulos relevantes) e atencéo alternada
(capacidade de alternar voluntariamente o foco da atencdo entre varios estimulos)

(RICCIO, 2002). Como nos individuos com TDAH os déficits de atencdo sdo os mais
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persistentes (BIEDERMAN; MICK; FARAONE, 2000), uma maior desatencao
acarreta em maior atraso em iniciar a execucado da tarefa motora. Por ser na
condicdo de menor tempo e imprevisivel, esta desatencdo e maior TR acarreta em
menor possibilidade de correcdo e de ajustes e, consequentemente, maior erro,
conforme observado nas medidas de erro absoluto e constante.

A medida neuropsicolégica de tempo de reagdo apresentou correlagdo com o EA
nas perturbacdes mais rapidas independentes da condicdo de previsibilidade, na
mais lenta e previsivel na mesma medida, e na mais rapida e imprevisivel no EC. O
processamento da informacdo temporal claramente impacta muitos niveis de
andlises, desde a simples percepcdo de passagem do tempo até processos
cognitivos de alto nivel, como o planejamento (TOPLAK, et al., 2006). Os déficits no
processamento da informacéo temporal, em individuos com TDAH, contribuem para
pobres respostas cognitivas e comportamentais, uma vez que esta capacidade
permite 0 sucesso na adaptacdo as restricdes temporais do ambiente. Estas
caracteristicas tornam um achado bastante comum respostas muito rapidas ou muito
lentas como as que foram encontradas no desempenho do GTDAH quando
comparado ao do GC, que nao refletiram em um desempenho satisfatorio na tarefa
(0 GTDAH apresentou pior desempenho que o GC nas duas medidas de erro
utilizadas). O processamento da informacéo temporal € uma atividade cognitiva que
engloba multiplos componentes de processamento em multiplas regides cerebrais,
incluindo o cerebelo, ganglios da base e cortex prefrontais, areas reconhecidamente
relacionadas a patofisiologia do TDAH (MULLINS, et al., 2005). Conforme ressaltado
por Mangels, et al. (1998), as regides frontais e cerebelares sao responsaveis pelas
funcBes temporais, o cortex prefrontal, embora néo integralmente relacionado ao
tempo, viabiliza a manutengdo, monitoramento e organizagdo da informacéo
temporal. Desta forma, déficits no processamento temporal podem surgir devido a

uma ampla gama de déficits nas fun¢des executivas.

A flexibilidade cognitiva, capacidade de alterar o curso das acdes ou pensamentos
em conformidade com as exigéncias do ambiente (MALLOY-DINIZ et al., 2008) teve
correlacdo positiva com as perturbacdes mais rapidas previsiveis, tanto na medida
de precisdo, como na de direcdo do erro. Uma possivel explicacdo respalda-se no

fato de que diante de um curto espaco de tempo (perturbacbes mais rapidas), o
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namero de possibilidades de acdo € mais reduzido quando comparado as
possibilidades de um intervalo temporal maior, justificando, portanto, a nao
ocorréncia da associacao desta funcdo executiva com as perturbacdes mais lentas.
Importante ressaltar que mesmo na condicdo de previsibilidade, na qual era
esperada uma antecipagcado do planejamento para a execuc¢ao da tarefa motora com
a proposicdo de novas alternativas motoras, houve a correlagdo com a flexibilidade
cognitiva. Estes resultados mostram a dificuldade do GTDAH em alterar seu

comportamento, logo flexibilizar, diante de diferentes demandas.

Desta forma, diante dos resultados aqui apresentados é possivel correlacionar a
diferenca de respostas, entre os dois grupos, a disfuncdo executiva ou sindrome
disexecutiva, relacionada ao TDAH (condicao clinica empregada neste estudo como
um modelo experimental) o que beneficia a compreensao dos mecanismos neurais
subjacentes ao fendmeno de adaptacdo motora. De acordo com Baddley, Wilson
(1988), o TDAH ¢é caracterizado pela incapacidade das funcdes executivas em
processar e elaborar acdes adaptadas. Esta posicdo de Baddley e Wilson (1988) e
0s resultados encontrados no presente estudo corroboram parcialmente a segunda
hip6tese adotada neste estudo, uma vez que nao ocorreram correlacdes com a
medida de tomada de decisdo, mas, em contrapartida, houve correlacdo com a

medida neuropsicolégica de tempo de reacéo



63

8 CONCLUSAO

A adaptacdo € um fendbmeno observado em diversas instancias do comportamento
humano, e ainda pouco investigado, ainda mais quando consideradas suas relagdes
com as circuitarias corticais, em especial as relacionadas as func¢des executivas. O
presente estudo investigou a adaptacdo motora a perturbacbes perceptivas
previsiveis e imprevisiveis em uma populacdo clinica utilizada como modelo de
estudo, no caso adultos portadores do TDAH. Para isso, analisou tanto medidas

motoras como neuropsicoldgicas e buscou correlagdes entre ambas.

Diante dos resultados do presente estudo, pode-se concluir que:

- O GTDAH, de uma maneira geral, apresentou um desempenho aquém, quando
comparado com o GC, em relacdo as trés medidas de desempenho adotadas neste
estudo.

- A adaptacao foi mais dificil diante das perturbacfes imprevisiveis, com erro mais
pronunciado no GTDAH em funcdo do comprometimento executivo do mesmo.

- As correlagdes mais significativas no GC foram entre a medida neuropsicolégica de
tempo de reacdo e as perturbacdes mais rapidas imprevisiveis das duas medidas de
erro e entre a hiperatividade, nas perturbacdes mais lentas e previsiveis, também
nas duas medidas de erro. No GTDAH as correlagdes ocorreram entre a medida de
atencao e a perturbacdo mais rapida imprevisivel na medida motora de TR; entre a
medida de tempo de reacdo e as perturbacdes mais rapidas independentes da
condicao de previsibilidade no EA, com a mais lenta e previsivel na mesma medida,
e com a mais rapida e imprevisivel no EC, e entre a medida de flexibilidade cognitiva
e as perturbacdes mais rapidas previsiveis, tanto na medida de precisao, como na

de direcao do erro.

Desta forma, o presente estudo a partir da comparacédo de um grupo clinico com seu
controle, possibilitou uma maior compreensao dos mecanismos neurais relacionados
a adaptacdo motora. Entretanto, os resultados aqui especificados apontam para a

necessidade de maiores investigacdes na area, como por exemplo, utilizando tarefas
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variadas, com demandas motoras diferenciadas, com diversificadas variacdes
temporais (intervalos menores e maiores que 0s adotados neste estudo), com
grupos clinicos diferentes (portadores de doenca de Parkinson, sequelas pos
acidente vascular encefalico). Os resultados também mostraram a necessidade de
ampliar a amostra, além de investigar individuos com TDAH que possuam um nivel

menor de instrugdo, o que permitiria uma caracterizagéo diferente do transtorno.
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APENDICES

APENDICE A: Termo de consentimento livre e esclarecido
Pesquisa: “RELACOES ENTRE FUNCOES EXECUTIVAS E AQUISICAO DE HABILIDADES
MOTORAS”

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Via Unica de Igual Teor (com cépia para pesquisadores e voluntario)

INFORMA(;C)ES SOBRE A PESQUISA

Vocé esta sendo convidado (a) a participar de um estudo realizado pelo Grupo de Estudos em
Desenvolvimento e Aprendizagem Motora (GEDAM), da Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e
Terapia Ocupacional (EEFFTO), na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), sob a orientagéo
do Prof. Dr. HERBERT UGRINOWITSCH, co-orientagdo do Prof. Dr. LEANDRO FERNANDES
MALLOY-DINIZ, e pela mestranda FABRICIA QUINTAO LOSCHIAVO-ALVARES. O objetivo deste
estudo € identificar as relagcfes entre fun¢des executivas e a aquisi¢cdo de habilidades motoras. Como
participante voluntario, vocé tem todo direito de recusar sua participacdo ou retirar seu consentimento
em qualquer fase da pesquisa sem penaliza¢do e sem prejuizo a sua pessoa.

Antes de realizar a tarefa, vocé respondera a alguns testes, feitos no computador, para que
possamos verificar o seu nivel de atencéo, concentragcao, memoaria de trabalho.

No periodo da coleta vocé ird executar uma seqiiéncia de toques em cinco sensores, que
vocé serd informado previamente, de forma a coincidir com o acendimento de uma luz vermelha.
Vocé realizara uma série de tentativas até atingir uma quantidade de acertos determinada
previamente e a duragéo do experimento dependera do seu desempenho.

Todos os dados seréo mantidos em sigilo e a sua identidade ndo seré revelada publicamente
em nenhuma hipGtese. Somente os pesquisadores responsaveis e equipe envolvida neste estudo
terdo acesso a estas informacg8es que serdo apenas para fins de pesquisa.

Vocé néo terd qualguer forma de remuneracgdo financeira nem despesas relacionadas ao
estudo e apenas estard exposto a riscos inerentes a uma atividade do seu cotidiano. Além disso, em
qualquer momento da pesquisa, vocé tera total liberdade para esclarecer qualquer davida com o
professor Dr. Herbert Ugrinowitsch, pelo telefone (0xx31) 3409-2394, ou com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (COEP-UFMG), pelo telefone (0xx31) 3409-4592
ou pelo fax (0xx31) 3409-4592 ou pelo endereco Av. Presidente Antdnio Carlos, 6627, Unidade
Administrativa Il — 2° andar sala: 2005 31270-901 — BH — MG.

Belo Horizonte, de de 2010.

Prof. Dr. Herbert Ugrinowitsch Prof. Dr. Leandro F. Malloy-Diniz

Fabricia Q. Loschiavo-Alvares Assinatura Voluntario



78

APENDICE B: Resultados dos testes de Wilcoxon realizados como post-hoc
das analises do erro absoluto de cada bloco de tentativas controle e de

perturbacbes em que o teste de Friedman tenha indicado diferenca
significativa
GTDAH
COMPARACAO VALORES

P2 IMP X P1 IMP

Z (n=21)=-0, 713, p= 0, 476

P1PREV X P1 IMP

Z (n=21)=-2, 837, p= 0,005

P1 PREV X P2 IMP

Z (n=21)=-3, 111, p= 0,002

P2 PREV X P1 IMP

Z (n=21)=-2, 138, p=0, 033

P2 PREV X P2 IMP

Z (n=21)=-2, 381, p=0,017

P2 PREV X P1 PREV

Z (n=21)=-1, 060, p= 0,289

TT CONTROLE X P1 IMP

Z (n=21)=- 2,972, p= 0,003

TT CONTROLE X P2 IMP

Z(n=21)= -3, 424, p= 0,001

TT CONTROLE X P1 PREV

Z (n=21)=- 1,477, p= 0,140

TT CONTROLE X P2 PREV

Z(n=21)= -2, 346, p= 0,019

P PREV X P IMP Z (n=21)=-3, 041, p= 0,002
P1X P2 Z (n=21)=-1, 130, p= 0,259
GC
COMPARACAO VALORES

P2 IMP X P1 IMP

Z (n=20)= -0, 187, p= 0,852

P1PREV X P1 IMP

Z (n=20)= -2, 501, P= 0,012

P1 PREV X P2 IMP

Z (h=20)=-1, 904, p= 0, 057

P2 PREV X P1 IMP

Z (n=20)= -2, 128, p=0,033

P2 PREV X P2 IMP

Z (n=20)= -1, 755, p= 0,079

P2 PREV X P1 PREV

Z (n=20)=-0, 411, p=0,681

TT CONTROLE X P1 IMP

Z (n=20)=- 2,972, p= 0,003

TT CONTROLE X P2 IMP

Z(n=20)= -3, 424, p= 0,001

TT CONTROLE X P1 PREV

Z(n=20)=-1, 477, p= 0,140

TT CONTROLE X P2 PREV

Z(n=20)= -2, 346, p= 0,019

P PREV X P IMP

Z (n=20)=-2,427,p=0,015

P1XP2

Z (n=20)= -0, 485, p= 0,627
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APENDICE C: Resultados dos testes de Wilcoxon realizados como post-hoc
das analises do erro constante de cada bloco de tentativas controle e de
perturbacbes em que o teste de Friedman tenha indicado diferenca

significativa.

GTDAH

COMPARAGAO

VALORES

P2 IMP X P1 IMP

Z (n=21)= 3, 979, p= 0,000

P1PREV X P1 IMP

Z (n=21)=2, 832, p= 0,004

P1 PREV X P2 IMP

Z (n=21)= 4,014, p=0,000

P2 PREV X P1 IMP

Z (n=21)= 3, 910, p= 0,000

P2 PREV X P2 IMP

Z (n=21)= 3, 249, p= 0,001

P2 PREV X P1 PREV

Z (n=21)= 3, 527, p= 0,000

TT CONTROLE X P1 IMP

Z (n=21)=- 4,015, p= 0,000

TT CONTROLE X P2 IMP

Z(n=21)= -2, 416, p=0,016

TT CONTROLE X P1 PREV

Z (n=21)= - 4,015, p= 0,000

TT CONTROLE X P2 PREV

Z(n=21)=-1, 477, p= 0,140

P PREV X P IMP Z (n=21)=-1, 999, p= 0,046
P1X P2 Z (n=21)= -4, 015, p= 0,000
GC
COMPARACAO VALORES

P2 IMP X P1 IMP

Z(n=20)= 3, 919, p=0,000

P1PREV X P1 IMP

Z (n=20)= 2, 986, p= 0,002

P1 PREV X P2 IMP

Z (n=20)= 3,919, p=0, 000

P2 PREV X P1 IMP

Z (n=20)=3, 919, p= 0, 000

P2 PREV X P2 IMP

Z (n=20)=2, 015, p=0,043

P2 PREV X P1 PREV

Z (n=20)=3, 919, p= 0, 000

TT CONTROLE X P1 IMP

Z (n=20)=- 3, 920, p= 0,000

TT CONTROLE X P2 IMP

Z(n=20)=-2, 651, p= 0,008

TT CONTROLE X P1 PREV

Z (n=20)=- 3, 920, p= 0,000

TT CONTROLE X P2 PREV

Z(n=20)=-0, 261, p= 0,794

P PREV X P IMP

Z (n=20)=-0, 747, p= 0,455

P1XP2

Z (n=20)= -3, 920, p= 0,000
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APENDICE D: Resultados dos testes de Wilcoxon realizados como post-hoc
das andlises do tempo de reacdo de cada bloco de tentativas controle e de
perturbacbes em que o teste de Friedman tenha indicado diferenca
significativa.

GTDAH
COMPARAGCAO VALORES
P2 IMP X P1 IMP Z (n=21)= 3, 354, p= 0,000
P1PREV X P1 IMP Z (n=21)= 1,720, p= 0,085
P1 PREV X P2 IMP Z (n=21)= 3, 145, p= 0,001
P2 PREV X P1 IMP Z (n=21)= 2, 693, p= 0,007
P2 PREV X P2 IMP Z (n=21)=1,129, p= 0,258
P2 PREV X P1 PREV Z (n=21)=3, 771, p=0,000
TT CONTROLE X P1 IMP Z(n=21)=-0,817, p=0,414
TT CONTROLE X P2 IMP Z(n=21)= -3, 702, p= 0,000
TT CONTROLE X P1 PREV Z (n=21)=- 2,555, p= 0,011
TT CONTROLE X P2 PREV Z(n=21)= -3, 493, p= 0,000
P PREV X P IMP Z (n=21)=-0, 226, p= 0,821
P1X P2 Z (n=21)= -3, 875, p= 0,000
GC
COMPARACAO VALORES
P2 IMP X P1 IMP Z (n=20)= 3, 471, p= 0,000
P1PREV X P1 IMP Z (n=20)= 3, 882, p= 0,000
P1 PREV X P2 IMP Z (n=20)= 3, 919, p= 0,000
P2 PREV X P1 IMP Z (n=20)= 3, 359, p= 0,000
P2 PREV X P2 IMP Z (n=20)= 0,746, p= 0,455
P2 PREV X P1 PREV Z (n=20)= 3, 919, p= 0,000
TT CONTROLE X P1 IMP Z (n=20)=-1, 456, p= 0,145
TT CONTROLE X P2 IMP Z(n=20)= -1, 829, p= 0,067
TT CONTROLE X P1 PREV Z (n=20)= - 3, 920, p= 0,000
TT CONTROLE X P2 PREV Z(n=20)= -2, 763, p= 0,006
P PREV X P IMP Z (n=20)= -1, 045, p= 0,296
P1X P2 Z (n=20)= -3, 920, p= 0,000
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APENDICE E: Resultados dos testes de Mann-Whitney realizados na
comparacao intergrupos quanto as tentativas controle, quatro perturbacdes,
as duas velocidades de perturbacdes, e quanto a previsibilidade e
imprevisibilidade das mesmas, nas medidas de erro absoluto, erro constante e
tempo de reacéo.

ERRO ABSOLUTO (EA)

BLOCOS COMPARAGCOES VALORES
TT CONTROLE GTDAH X GC Z (n=41)= -2, 400, p= 0,016
P1IMP GTDAH X GC Z (n=41)= -3, 391, p= 0,001
P2 IMP GTDAH X GC Z (n=41)= -2, 973, p= 0,003
P1 PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -2, 400, p= 0,016
P2 PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -2, 973, p=0,003
P1 GTDAH X GC Z (n=41)= -3, 785, p= 0,000
P2 GTDAH X GC Z (n=41)= -4, 091, p= 0,000
P IMP GTDAH X GC Z (n=41)= -4, 499, p= 0,000
P PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -3, 850, p=0,000

ERRO CONSTANTE (EC)

BLOCOS COMPARAGOES VALORES
TT CONTROLE GTDAH X GC Z (n=41)=-0, 117, p= 0,970
P1IMP GTDAH X GC Z (n=41)=-2, 152, p= 0,031
P2 IMP GTDAH X GC Z (n=41)=0, 730, p= 0,477
P1 PREV GTDAH X GC Z (n=41)=1, 526, p= 0,128
P2 PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -0, 548, p=0,584
P1 GTDAH X GC Z (n=41)=-2, 579, p= 0,010
P2 GTDAH X GC Z (n=41)=-0, 102, p= 0,919
P IMP GTDAH X GC Z (n=41)=-0, 673, p= 0,501
P PREV GTDAH X GC Z (n=41)=-1, 289, p= 0,197

TEMPO DE REAGAO (TR)

BLOCOS COMPARAGOES VALORES
TT CONTROLE GTDAH X GC Z (n=41)=-1, 721, p= 0,085
P1IMP GTDAH X GC Z (n=41)=-3, 391, p= 0,001
P2 IMP GTDAH X GC Z (n=41)=-3, 417, p= 0,001
P1 PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -3, 834, p= 0,000
P2 PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -2, 269, p=0,023
P1 GTDAH X GC Z (n=41)= -4, 935, p= 0,000
P2 GTDAH X GC Z (n=41)= -4, 073, p= 0,000
P IMP GTDAH X GC Z (n=41)= -4, 675, p= 0,000
P PREV GTDAH X GC Z (n=41)= -3, 664, p= 0,000
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APENDICE F: Dados individuais dos sujeitos do GTDAH, em relacdo a média
do erro absoluto, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e de

perturbacdes.
ERRO ABSOLUTO (EA)

SUJEITO  TTCONTROLE  P1IMP P2IMP P1PREV  P2PREV P1 P2 PIMP P PREV
1 245,83 239,33 155,67 57,67 54,33 148,50 105,00 197,50 56,00
2 80,83 72,00 110,11 59,56 205,89 65,78 158,00 91,06 132,72
3 53,67 110,67 48,22 86,11 96,89 9839 7256 79,44 91,50
4 228,17 429,56 414,22 358,11 455,00 393,83 434,61 421,89 406,56
5 53,50 169,33 70,11 410,78 368,00 290,06 219,06 119,72 389,39
6 39,00 99,78 119,67 60,89 40,78 80,33 80,22 109,72 50,83
7 118,17 353,22 284,22 137,56 101,56 245,39 192,89 318,72 119,56
8 91,50 139,78 86,89 116,00 113,44 127,89 100,17 113,33 114,72
9 73,50 245,89 327,22 84,78 110,89 165,33 219,06 286,56 97,83
10 77,83 173,11 156,00 129,00 9556 151,06 125,78 164,56 112,28
11 316,67 738,11 657,78 354,67 553,67 546,39 60572 697,94 454,17
12 366,33 247,44 557,22 108,89 136,22 178,17 346,72 402,33 122,56
13 207,17 101,33 188,33 56,22 171,11 78,78 179,72 144,83 113,67
14 40,67 280,33 152,89 167,44 142,67 223,89 147,78 216,61 155,06
15 65,17 33500 389,22 33500 107,33 335,00 24828 362,11 221,17
16 109,17 203,22 372,56 279,22 97,44 241,22 23500 287,89 188,33
17 307,00 376,22 356,89 292,33 389,89 334,28 373,39 366,56 341,11
18 70,00 255,56 568,11 97,67 145,67 176,61 356,89 411,83 121,67
19 114,33 101,00 516,89 86,44 196,00 93,72 356,44 308,94 141,22
20 92,50 217,33 297,11 102,89 139,33 160,11 21822 257,22 121,11
21 28,83 95,67 94,00 37,56 5000 66,61 72,00 94,83 43,78
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APENDICE G: Dados individuais dos sujeitos do GTDAH, em relacdo & média
do erro constante, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e de
perturbacdes.

ERRO CONSTANTE (EC)

SUJEITO TT CONTROLE  P2IMP P1PREV P2PREV P1 P2 PIMP P PREV
1 -374,33 -155,67 1,67 -20,33 1,67 -88,00 -155,67 -9,33
2 -82,67 -2,33 18,22 -15,89 25,78 -9,11 15,50 1,17
3 29,00 -12,22 61,22 44,67 55,94 16,22 19,22 52,94
4 -9,00 290,89 305,11 370,11 367,00 330,50 359,89 337,61
5 -11,33 32,56 404,78 68,78 208,94 50,67 22,83 236,78
6 -17,33 -51,67 60,67 1,22 69,56  -25,22 13,39 30,94
7 -76,00 -274,00 137,56 -44,67 244,56 -159,33 38,78 46,44
8 51,00 -56,89 113,78 68,78 119,17 5,94 33,83 91,28
9 -10,67 -311,89 80,11 110,89 159,89 -100,50 -36,11 95,50
10 74,67 -64,22 129,00 17,78 117,72 -23,22 21,11 73,39
11 -127,00 -11,00 354,67 -433,00 531,44 -222,00 348,61 -39,17
12 -242,00 -557,22 -8,67 -136,22 112,61 -346,72 -161,67 -72,44
13 -207,00 -188,33 24,67 -165,78 60,89 -177,06 -4561 -70,56
14 -10,00 -133,11 172,11 -92,00 224,78 -112,56 72,17 40,06
15 92,00 -93,00 285,56 -52,44 310,28 -72,72 121,00 116,56
16 -77,67 -365,00 251,00 -79,00 226,11 -222,00 -81,89 86,00
17 -160,00 -285,78 269,00 -314,11 322,61 -299,94 45,22  -22,56
18 -3,00 -568,11 105,33 -108,11 180,44 -338,11 -156,28 -1,39
19 -92,33 -516,89 -5,67 -52,67 43,00 -284,78 -212,61 -29,17

20 38,67 -290,67 111,11 -43,56 140,00 -167,11 -60,89 33,78

21 13,33 -74,44 29,11 32,44 62,39 -21,00 10,61 30,78
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APENDICE H: Dados individuais dos sujeitos do GTDAH, em relacdo a média
do tempo de reagcdo, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e
de perturbacdes.

TEMPO DE REAGCAO (TR)

SUJEITO TT CONTROLE P1IMP P2IMP P1PREV P2PREV P1 P2 P IMP P PREV
1 1.446,17 967,67 2.281,00 863,00 2.594,22 915,33 2.437,61 1.624,33 1.728,61
2 1.385,67 793,00 2.337,89 794,89 2.362,56 793,94 2.350,22 1.565,44 1.578,72
3 525,00 451,78 440,78 541,56 669,11 496,67 554,94 446,28 605,33
4 557,17 491,00 586,00 505,78 615,89 498,39 600,94 538,50 560,83
5 496,67 498,00 633,78 877,00 758,33 687,50 696,06 565,89 817,67
6 428,50 474,22 519,56 284,89 328,22 379,56 423,89 496,89 306,56
7 466,33 430,89 599,33 408,44 546,67 419,67 573,00 515,11 477,56
8 834,83 611,67 1.204,78 565,56 1.211,67 588,61 1.208,22 908,22 888,61
9 1.109,00 784,33 1.435,11 773,67 2.190,33 779,00 1.812,72 1.109,72 1.482,00
10 380,67 864,00 568,33 346,89 542,33 605,44 555,33 716,17 444,61
11 256,17 394,78 733,78 237,11 263,67 315,94 498,72 564,28 250,39
12 475,83 514,44 599,44 372,67 490,11 443,56 544,78 556,94 431,39
13 458,67 480,22 550,56 330,78 650,56 405,50 600,56 515,39 490,67
14 497,33 488,11 658,78 464,33 776,00 476,22 717,39 573,44 620,17
15 419,00 438,11 518,67 659,78 865,33 548,94 692,00 478,39 762,56
16 562,83 647,33 702,89 479,67 669,67 563,50 686,28 675,11 574,67
17 345,50 370,44 614,67 401,00 418,78 385,72 516,72 492,56 409,89
18 441,33 409,78 478,22 340,78 672,78 375,28 575,50 444,00 506,78
19 465,00 351,44 470,22 384,78 506,78 368,11 488,50 410,83 445,78
20 486,83 534,44 591,67 346,44 600,67 440,44 596,17 563,06 473,56
21 394,67 352,00 313,00 224,22 312,33 288,11 312,67 332,50 268,28
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APENDICE I: Dados individuais dos sujeitos do GC, em relacdo & média do erro
absoluto, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e de

perturbacdes.
ERRO ABSOLUTO (EA)

SUJEITO  TTCONTROLE P1IMP P2IMP P1PREV P2PREV P1 P2 PIMP P PREV
1 67,50 92,78 84,48 108,33 51,89 100,56 68,19 88,63 80,11
2 61,17 83,11 77,07 111,56 140,00 97,33 108,54 80,09 125,78
3 57,33 92,00 66,00 131,22 94,11 111,61 80,06 79,00 112,67
4 48,50 91,67 63,26 72,67 55,22 82,17 59,24 77,46 63,94
5 225,33 99,00 225,37 45,67 60,44 72,33 142,91 162,19 53,06
6 66,33 68,33 58,33 48,44 76,33 58,39 67,33 63,33 62,39
7 70,17 102,44 173,93 119,00 84,00 110,72 128,96 138,19 101,50
8 89,33 63,00 75,70 121,78 108,33 92,39 92,02 69,35 115,06
9 88,00 146,67 176,37 88,44 45,67 117,56 111,02 161,52 67,06
10 83,50 172,44 100,78 122,22 251,67 147,33 176,22 136,61 186,94
11 54,17 115,00 99,85 72,56 34,44 93,78 67,15 107,43 53,50
12 59,50 152,22 90,59 58,56 71,33 105,39 80,96 121,41 64,94
13 72,83 176,11 238,52 77,33 96,33 126,72 167,43 207,31 86,83
14 66,33 138,22 78,63 91,00 47,00 114,61 62,81 108,43 69,00
15 52,50 82,78 91,41 69,67 63,56 76,22 77,48 87,09 66,61
16 39,83 199,22 74,74 59,11 83,56 129,17 79,15 136,98 71,33
17 29,00 180,56 408,74 31,89 143,00 106,22 275,87 294,65 87,44
18 46,33 132,56 112,41 57,00 130,00 94,78 121,20 122,48 93,50
19 33,33 84,67 181,00 47,56 93,89 66,11 137,44 132,83 70,72
20 70,17 50,44 63,44 39,00 41,33 44,72 52,39 56,94 40,17
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APENDICE J: Dados individuais dos sujeitos do GC, em relacdo a média do
erro constante, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e de

perturbacdes.
ERRO CONSTANTE (EC)

SUJEITO  TTCONTROLE P1IMP P2IMP P1PREV P2PREV Pl P2 PIMP  PPREV
1 -67,50 92,78 6,33 82,89 3,22 87,83 4,78 49,56 43,06
2 3,17 83,11 -87,67 97,44 -12356 90,28 -10561 -2,28  -13,06
3 -37,00 92,00 -66,11 91,44  -8922 91,72 -77,67 12,94 1,11
4 -25,83 91,67 -28,33 93,00 544 9233 -11,44 3167 4922
5 -225,33 79,00 -202,33 26,56 -57,78 52,78 -130,06 -61,67 -1561
6 -59,67 58,11 -3589 42,78 -76,33 50,44 -56,11 11,11 -16,78
7 -70,17 102,44 -196,22 119,33  -3511 110,89 -115,67 -46,89 42,11
8 -73,67 54,56 -53,78 121,33 -71,89 87,94 -62,83 0,39 24,72
9 -26,00 146,67 -263,78 72,00 -5,67 109,33 -134,72 -5856 33,17
10 -83,50 172,44 -119,78 142,00 -251,67 157,22 -185,72 26,33  -54,83
11 -13,50 115,00 46,44 56,00 -8,00 8550 19,22 80,72 24,00
12 -10,50 152,22 -75,22 64,22  -3533 108,22 -5528 38,50 14,44
13 -33,50 174,56 -24533 67,22 411 120,89 -120,61 -3539 35,67
14 -31,00 131,11 -123,89 60,67 -7,44 9589  -65,67 3,61 26,61
15 -21,17 82,78 -89,33 3544  -1533 59,11 -5233  -328 10,06
16 -23,83 199,22 -99,00 35,56 -7,33 117,39 -53,17 50,11 14,11
17 1,67 180,56 -48533 7,67  -13567 94,11 -310,50 -152,39 -64,00
18 -35,67 124,11 -103,78 38,89 -109,56 81,50 -106,67 10,17  -35,33
19 3,67 68,00 -192,44 31,11  -90,56 49,56 -141,50 -62,22 -29,72
20 -50,83 38,22 -35,67 3,44 -1,56 20,83 -18,61 1,28 0,94
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APENDICE K: Dados individuais dos sujeitos do GC, em relacdo a média do
tempo de reagdo, em ms., organizados em blocos de tentativas controle e de

perturbacdes.
TEMPO DE REACAO (TR)

SUJEITO  TTCONTROLE P1IMP P2IMP P1PREV  P2PREV P1 P2 PIMP P PREV
1 422,83 453,22 524,89 319,11 440,11 386,17 482,50 489,06 379,61
2 347,67 313,11 357,11 260,56 359,67 286,83 358,39 335,11 310,11
3 324,00 336,11 380,22 286,00 369,44 311,06 374,83 358,17 327,72
4 420,67 337,67 402,67 317,33 396,44 327,50 399,56 370,17 356,89
5 414,17 551,11 741,33 280,22 572,11 415,67 656,72 646,22 426,17
6 324,33 262,22 314,22 264,22 373,33 263,22 343,78 288,22 318,78
7 303,33 278,33 286,11 253,44 292,22 265,89 289,17 282,22 272,83
8 464,33 432,11 567,67 312,44 815,56 372,28 691,61 499,89 564,00
9 487,00 452,11 529,44 344,56 612,11 398,33 570,78 490,78 478,33
10 367,67 357,00 385,44 306,44 381,22 331,72 383,33 371,22 343,83
11 499,83 405,33 507,44 285,11 478,00 345,22 492,72 456,39 381,56
12 333,83 412,89 342,22 262,33 422,11 337,61 382,17 377,56 342,22
13 716,00 458,78 636,89 293,78 1.342,00 376,28 989,44 547,83 817,89
14 341,83 445,00 592,22 185,22 465,56 315,11 528,89 518,61 325,39
15 445,67 436,11 454,00 317,78 465,44 376,94 459,72 445,06 391,61
16 444,17 387,11 433,44 343,67 557,33 365,39 495,39 410,28 450,50
17 454,83 390,78 475,00 373,00 378,11 381,89 426,56 432,89 375,56
18 398,83 378,78 429,56 353,89 520,00 366,33 474,78 404,17 436,94
19 332,17 353,56 357,89 256,33 317,00 304,94 337,44 355,72 286,67
20 419,00 322,33 386,11 259,00 899,22 290,67 642,67 354,22 579,11
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ANEXOS

ANEXO A: Parecer de aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais — COEP/UFMG

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

Parecer n2. ETIC 0559.0.203.000-09

Interessado(a): Prof. Herbert Ugrinowitsch
Departamento de Esportes
EEFFTO - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 21 de janeiro de 2010, ap6s atendidas as solicitagdes de diligéncia, o
projeto de pesquisa intitulado "Relagdoes entre fungdes executivas e
aquisicido de habilidades motoras” bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

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

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa II - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - e-mail: coep@prpq.ufing.br



