Camila Vasconcelos dos Santos

EFEITO DO FOCO DE ATENCAO NA COORDENACAO MOTORA DA
TAREFA DE SENTADO PARA DE PE

Belo Horizonte

Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional / UFMG

2017



Camila Vasconcelos dos Santos

EFEITO DO FOCO DE ATENCAO NA COORDENAGAO MOTORA DA
TAREFA DE SENTADO PARA DE PE

Dissertacdo apresentada ao Curso de Po6s- Graduagdo em Ciéncias
da Reabilitacdo da Escola de Educacédo Fisica Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais, como requisito

parcial a obtencao do titulo de Mestre em Ciéncias da Reabilitacéo.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Teixeira da Fonseca

Orientadora : Prof. Dra. Daniela Virginia Vaz

Belo Horizonte

Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional / UFMG

2017



S237e Santos, Camila Vasconcelos dos
2017 Efeito do foco de atencdo na coordenacéo mototardta de sentado para de pé
[manuscrito] /[Camila Vasconcelos dos Sante2017.

68 f., enc.:il.

Orientador: Sérgio Teixeira da Fonseca
Coorientadodaniela Virginia Vaz

Mestrado (dissertacdo) — Universidade Federal dea#liGerais, Escola de
Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional

Bibliografia: f. 49-53

1. Biomecanica - Teses. 2. Membros inferiorégeses. 3. Articulagfes - Teses. 4.
Capacidade motora — Teses. |. Fonseca, Sérgio fetkai I.Vaz, Daniela Virginia.
Ill. Universidade Federal de Minas Gerais. Esc@d&ducacao Fisica, Fisioterapia
Terapia Ocupacional. V. Titulo.

CDU: 796.015
Ficha catalografica elaborada pela equipe de bibltecarios da Biblioteca da Escola de Educagéo Fisjca
Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidad&ederal de Minas Gerais.




U F m G EEFFTO

. ESCOLA DE EDUCAGAD
FISICA, FISIOTERAPIA E
TERAPIA OCUPACIONAL

COLEGIADO DE POS-GRADUA(}ﬂO EM CIENCIAS EM REABILITAGAO
DEPARTAMENTOS DE FISIOTERAPIA E DE TERAPIA OCUPAGIONAL
SITE: www.eeffto.ufmg.brimreabE-MAIL: mreab@eeffto.ufmg.br FONE/FAX: (31) 3409-4781/7395

ATA DE NUMERO 266 (DUZENTOS E SESSENTA E SEIS) DA SESSAO DE
ARGUIGAO E DEFESA DE DISSERTAGAO APRESENTADA PELA CANDIDATA
CAMILA VASCONCELOS DOS SANTOS DO PROGRAMA DE POS-
GRADUAGAO EM CIENCIAS DA REABILITAGAO -~ - omimimmim e e e e

Aos 25 (vinte e cinco) dias do més de agosto do ano de dois mil e dezessete,
realizou-se na Escola de Educagdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional, a
sesséo publica para apresentagédo e defesa da dissertagdo “EFEITO DO FOCO
DE ATENGAO NA COORDENAGCAO MOTORA DA TAREFA DE SENTADO
PARA DE PE”. A banca examinadora foi constituida pelos seguintes Professores
Doutores: Sérgio Teixeira Da Fonseca, Thales Resende de Souza e Herbert
Ugrinowitsch, sob a presidéncia do primeiro. Os trabalhos iniciaram-se as
14h00min com apresentagdo oral da candidata, seguida de arguicdo dos
membros da Comissdo Examinadora. Apés avaliagdo, os examinadores
consideraram a candidata aprovada e apta a receber o titulo de Mestre, apés
a entrega da versao definitiva da dissertagdo. Nada mais havendo a tratar, eu,
Marilane Soares, secretaria do Colegiado de Pdés-Graduacdo em Ciéncias da
Reabilitaggo dos Departamentos de Fisioterapia e de Terapia Ocupacional, da
Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional, lavrei a presente
Ata, que depois de lida e aprovada sera assinada por mim e pelos membros da

Professor Dr. Sérgio Teixeira Da Fonseca

Professor Dr. Thales Resende de Souza

Professor Dr. Herbert Ugrinowitsch

Maritane Soares 0sate0_ 1 ) (A W’ —

Secretaria do Colegiado de Pés—GrLduagéo em Ciéncias da Reabilita?a[o




U F m G EEFFTO

ESCOLA DE EDUCACAOD
=

FISICA, FISIOTERAPIA £, .
TERAPIA OCUPACIONAL

COLEGIADO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS EM REABILITAGAO
DEPARTAMENTOS DE FISIOTERAPIA E DE TERAPIA OCUPACIONAL

SITE: www.eeffto.ufmg.br/mreab E-MAIL: mreab@eeffto.ufmg.br
FONE/FAX: (31) 3409-4781

DECLARACADO

Declaramos para os devidos fins que CAMILA VASCONCELOS DOS SANTOS
defendeu a dissertacdo intitulada: “EFEITO DO FOCO DE ATENGAO NA
COORDENAGAO MOTORA DA TAREFA DE SENTADO PARA DE PE”, obtendo em
25/08/2017 a aprovagdo unénime da Banca Examinadora, junto ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias da Reabilitagdo, nivel Mestrado, da Universidade Federal de

Minas Gerais; fazendo jus ao titulo de Mestre em Ciéncias da Reabilitagdo a partir da
referida data.

Belo Horizonte, 25 de Agosto de 2017.

Ciénsias.da Reabilitagao/EEFFTO/UFMG
3

o8 §i % glllafoini) ERRC L

il DE POS-GRADBAGAC EM CIENCIAS

DAREABILITACAO/EEFfTO.

AV ANTONIO CARLOS, N 6627 - CAMPUS UNIVERSITARIO
PAMPULHA - CEP 31270-901 fBH /MG



AGRADECIMENTOS

Gratidao

Primeiramente ao meus amados pais, pelo amor e incentivo
incondicional! Obrigada por fazerem do meu sonho o de vocés, pela
compreensdo nos momentos ausentes, pelas palavras de incentivo e por
acreditarem em mim quando nem eu mesma acreditei. Vocés sdo meu porto
seguro, onde reabasteco minhas energias para seguir em frente.

Ao Rafael, meu querido irméo, pelo carinho nos momentos de
tenséo e os puxodes de orelha nos momentos de fragueza. Amo muito voceé.

A minha cunhada Fabiana, pela alegria sempre contagiante e o
incentivo em minhas fases de total dedicacao ao estudo.

A minha familia, mola propulsora, que esta sempre me incentivando
em cada novo desafio nessa busca para o crescimento profissional e pessoal.

As minhas avos Marias, estrelas que guiam meu caminho, a historia
de vida de vocés me dao forca pra nunca desistir. V6, sua luta para ter uma
vida funcional e uma velhice saudavel, independente e ativa mesmo com a
perna amputada me mostrou que fisioterapia realmente “vale a pena”.

A Virginia, Humberto e Clarissa, por me permitirem ter uma familia
em BH, pelas palavras de incentivo e pelos cuidados nesta jordana do
mestrado. Vi obrigada pela revisdo do texto, pelos ensinamentos e pela
amizade. Humberto, vivemos este desafio juntos, obrigada pela forca e pelo
estimulo para seguir em frente quando eu achei ndo conseguiria mais. Cla,
vocé foi minha valvula de escape dos problemas. Sua presenga sempre
carinhosa e amorosa me fortaleceu dia a dia. Obrigada pelas brincadeiras e
pelos momentos de descontracao.

Aos meus amigos, obrigada pela alegria proporcionada a cada dia,
pelos momentos de relaxamento para conseguir retornar a rotina com forca

total.



A Daniela Moreira, minha irma de coracéo, obrigada pela amizade
sempre sincera, pela troca de conhecimento e experiéncias e pelo grande
suporte nos trés meses fora do pais.

A Heliane, pelos incansaveis estudos aos domingos e as palavras de
motivacao.

A Patricia e minha méae, pelas tardes dedicadas a me fazer entender
um pouquinho de &lgebra linear. A paciéncia e o carinho de vocés com certeza
tornaram a matematica bem mais prazerosa.

A Alessandra, Nara, Thalles, Sara, Leticia, Fernanda, Aline e
Sandrinha pelos dias de trabalho dobrados, para que eu pudesse me dedicar a
pesquisa; pelas palavras de motivacdo e a forca para que eu chegasse até o
fim. Cada obstaculo vencido ndo seria possivel sem vocés. Em especial a
Alessandra e a Nara por cuidarem do estudio com tanto carinho como se fosse
de vocés.

Aos pacientes e alunos, pela compreensdo em minhas auséncias e
incentivo em sempre buscar novas experiéncias e conhecimento.

Aos meus queridos amigos da UFMG, presentes que o0 mestrado me
deu. Vocés alegraram esta trajetdria e deixaram o caminho bem mais leve.

A Rejane, Priscila, Bruna, Fabricio e Liria pela disponibilidade e
paciéncia em passar conhecimento.

Ao Bernardo pela companhia nas coletas de dados e na luta por
conseguir voluntarios.

Ao Thales Rezende e a Juliana Ocarino pelas sugestfes valiosas
para a minha qualificacao!

Aos funcionarios da UFMG, que sempre foram prontos e agradaveis
comigo: Marilane e o pessoal do colegiado, o pessoal da T.l., e em especial ao
Délcio, pela disponibilidade e alegria de cada dia.

Aos professores que tive ao longo do mestrado, obrigada pelo
conhecimento transmitido nestes anos de estudo.

A cada um dos voluntarios da pesquisa, pela disponibilidade e pela
ajuda em conseguir mais voluntarios.

Ao Thales Rezende e ao Herbert Ugrinowitsch pela delicadeza na
defesa. Vocés conseguiram tornar este momento tdo tenso em horas de

reflexdo e aprendizagem de uma forma tdo agradavel.



A Juliana Ocarino e ao Rodolfo Benda pela disponibilidade em ser
suplente da banca.

Ao Suvo Mitra, obrigada pela gentileza e recepcdo na Inglaterra.
Sem duvida vocé tornou minha viagem muito mais especial. Obrigada também
pelo conhecimento (de pesquisa e de vida) transmitido e pela paciéncia.

A Hayley pela disponibilidade e for¢a nos trés meses fora.

A Daniela Mattos pelo suporte na implementacgéo da UCM.

A professora Daniela Vaz e ao professor Sérgio Teixeira, que se
tornaram grandes inspiracoes.

Sérgio cada palavra sua prova que nés temos a profissao mais linda
do mundo.

Dani, o caminho néo foi facil, chegamos ao limite varias vezes, mas
sobrevivemos. Acho que faltam palavras para descrever a gratiddo que sinto
por vocé. Obrigada pela disponibilidade, pela confianga, pela oportunidade em
trabalhar com pesquisa, pelo apoio e o aprendizado ao longo do mestrado
Obrigada pelos puxdes de orelha quando necessario, me trazendo de volta pro
caminho correto sempre que eu desviava dele. Obrigada também por me
permitir viver uma das maiores experiéncias da minha vida- um intercambio.
Vocé é uma grande profissional e sua paixao por ensinar faz toda a diferenca
na vida de um estudante. Vocé me mostrou um lado da vida académica que eu
nao conhecia. Obrigada também por cada palavra amiga nas dificuldades
pessoais que enfrentei. “Quando crescer quero ser igual a vocé!”

E finalmente a Deus, forca maior, gratiddao eterna por colocar em
minha vida pessoas tao especiais, pela protecdo nessa vida de viajante (foram
quildmetros percorridos), por encher meu coracdo de forca e esperanca, me
motivando sempre a ir mais longe.

O mestrado foi um divisor de aguas na minha vida. Mais que um
crescimento profissional (e olha que cresci muito profissionalmente), apds a

experiéncia do mestrado aprendi a ver o mundo com outros olhos.....



"Dizem que antes de um rio entrar no mar, ele morre de medo. Olha para
tras, para toda a jornada que percorreu, para 0s cumes, as montanhas,
para o longo caminho sinuoso que trilhou através de florestas e
povoados, e vé a sua frente um oceano tao vasto, que entrar nele nada
mais € do que desaparecer para sempre. Mas nao ha outra maneira. O
rio ndo pode voltar. Ninguém pode voltar. Voltar € impossivel na
existéncia. O rio precisa se arriscar e entrar no oceano. E somente
guando ele entra no oceano € que o medo desaparece, porque apenas
entdo o rio sabera que néo se trata de desaparecer no oceano, mas de
tornar-se oceano".

OSHO



RESUMO

A escolha adequada do foco de atencdo pode melhorar o desempenho de
tarefas motoras. Quando um individuo recebe instrucdo para direcionar sua
atencdo, o movimento € coordenado para reduzir a variacdo nas dimensdes
onde a atencdo do individuo estad direcionada. Diversos estudos mostram
beneficios do foco de atencdo externo quando comparado ao interno. Os
efeitos positivos do foco externo podem estar relacionados a reducao da
variabilidade nas dimensdes do objetivo final da tarefa e ao aumento da
variabilidade compensatéria em todo o movimento corporal. Assim, o efeito do
foco de atencéo pode estar relacionado a organizacéo de sinergias motoras. O
objetivo deste estudo foi comparar a organizacdo das sinergias motoras, por
meio do método Uncontrolled Manifold (UCM), sob os dois diferentes focos de
atencao, interno e externo, em uma tarefa de movimento funcional. 27 jovens
saudaveis realizaram a tarefa de passar de sentado para de pé estabilizando
uma caneca com o membro superior ndo dominante. Todos os individuos
realizaram a tarefa sob instrucéo dos dois focos de atencao- interno e externo.
O desempenho da tarefa entre os dois focos de atencao foi comparado através
de testes t pareados. Os resultados ndo mostraram diferenca no desempenho
dos individuos em relagédo ao foco em trés variaveis utilizadas para mensurar o
desempenho — consisténcia do angulo da caneca, consisténcia da posicédo da
mao e da caneca. Apesar dos cuidados para que a tarefa fosse desafiante para
os individuos, ela pode nao ter sido suficientemente dificil para trazer a tona os
beneficios do foco de atencdo externo. Na literatura existem indicios de que as
instrucdes de foco externo sdo especialmente benéficas quando a tarefa for
dificil para o individuo. O efeito do foco de aten¢&o apareceu quando a variavel
de desempenho foi a consisténcia do angulo da méo. Os individuos mostraram
melhor desempenho sob instru¢cédo do foco de atencao interno. Este resultado
pode ser devido a relagcdo com a instrucao especifica — manter a mao estavel.
Alguns estudos mostram reducdo da variabilidade nas dimensbes do
movimento que estejam sobre controle atencional. Para analisar as sinergias
motoras, foi utilizada uma ANOVA 2x3 -foco de atencéo (foco interno e externo)
e fase do movimento (fase inicial, média e final) para comparar valores de Vcm,
Vo, € indice de sinergia, para cada variavel de controle- estabilizacdo do
angulo da mao, estabilizacdo do angulo da caneca, estabilizacdo da posicao da
mao, estabilizagcdo da posi¢cao da caneca. As medidas do UCM descreveram
com sucesso a presenca de sinergias para estabilizar todas as variaveis de
controle escolhidas na tarefa em questdo. Porém, o efeito estabilizador para as
quatro variaveis de controle foi independente da instrucdo de foco de atencéo.
Mesmo com a diferenca de desempenho nas condi¢cdes experimentais, ndo
houve diferenca no indice de sinergia. Corroborando com outros autores que
mostram auséncia de relacdo direta entre desempenho e for¢ca de sinergias.
Limitacdes do método UCM para a tarefa em questao - analise entre tentativas-
podem ter influenciado nos resultados. Assim este estudo abre espaco para
futuras investigacbes sobre o efeito do foco de atencdo no desempenho e na
formacao de sinergia motoras em tarefas funcionais.
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ABSTRACT

The suitable choice of attentional focus might improve the performance of motor
tasks. When subjects are given instructions on how to focus their attention,
movement is coordinated to reduce the variation in dimensions under attention.
Several studies have shown the advantages of an external focus of attention
compared to an internal focus. The positive effects of an external focus might
be related to decreased kinematic variability at the dimension of the task goal
with increased compensatory variability of the level of segmental motions.
Hence, the effect of attentional focus might be related to a rearrangement of
motor synergies. Using UCM method, the aim of the study was to compare
synergies for a functional movement task performed under external and internal
focus. Twenty-seven healthy young subjects performed a sit-to-stand task
holding a cup with the non-dominant upper limb under instructions to stabilize
their hands (external focus) or the cup (external focus). Performance was
quantified by variability over time of four measures: cup and hand position and
cup and hand angle. A paired t test did not detect differences in task
performance betwen the two experimental conditions for variability of cup angle,
hand position or cup position. External focus effects are greater for difficult
tasks. Possibly, the task was not difficult enough to produce external focus
benefits. Variability of hand angle was lower in the internal focus condition,
indicating benefits of instructions explicitly related to keeping the hand stable.
Synergies were quantified with UCM indices. The indices indica used to
stabilize all the variable of control in each task individually was successfully
described by the measures of UCM A 2x3 ANOVA with attentional focus
(internal and external); stage of movement (early, average, final) as repeated
measures was used to compare the value of Vucm, Vort and synergy indices for
each of four control variables: hand and cup angle, hand and cup position.
Synergies were found stabilizing inter-trial variability for all control variables,
However, no effects of attentional focus were detected (internal or external),
even though performance was best for hand angle with internal focus
instructions. These findings support the absence of a direct association
between task performance and UCM synergies, quantified based on inter-trial
variability. Effects of focus on motor coordination might be found on intra-trial
variability over time. This possibility should be investigated in future studies.

Keywords: A ttentional focus. Synergy. Uncontrolled Manifold (UCM).
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PREFACIO

Este trabalho foi elaborado de acordo com as normas do Programa de Pés-
Graduacao em Ciéncias da Reabilitacdo da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), sendo constituido de 5 partes. A primeira parte consiste na
introducdo do tema investigado, apresentando revisdo de literatura,
problematizacéo, justificativa, hipétese e objetivos do estudo. A segunda parte
consiste em materiais e métodos utilizados para a realizacdo do estudo,
detalhando todos os procedimentos realizados, redugcao dos dados por meio da
ferramenta escolhida, o Uncontrolled Manifold (UCM) e a descricao das
analises estatisticas utilizadas. A terceira parte apresenta os resultados
encontrados a partir das analises estatisticas. A quarta parte consiste na
discusséo dos resultados, através da apresentacdo de resultados encontrados
em outros estudos e de argumentos que justifiquem os resultados encontrados
no presente estudo. A quarta parte apresenta a conclusdo do presente estudo
baseadas nos resultados e na revisédo de literatura estudada para o projeto. O

trabalho é finalizado com as referéncias e apéndices.
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1 INTRODUCAO

Uma das caracteristicas mais fascinantes do comportamento motor
humano € sua capacidade de otimizar o desempenho, em funcdo da intencéo
ou atencao do individuo na atividade que realiza (WULF et al., 2016; LANDERS
et al., 2005; WULF et al.,, 2008; PORTER et al., 2010; LOHSE et al., 2010;
ZARGHAMI et al.,, 2012). Quando uma tarefa é executada, a atencado do
individuo pode ser direcionada por dois diferentes focos, o foco de atencéo
interno ou o foco de atencéo externo (WULF, 2008). O foco interno direciona a
atencdo ao movimento do préprio corpo, enquanto o foco externo dirige a
atencao aos objetos com 0s quais a pessoa interage e aos efeitos da sua agéo
no ambiente (WULF, 2008). Controlar o foco de atencdo pode ser uma
importante ferramenta para a otimizacdo do desempenho em habilidades
motoras.

A escolha do foco de atencdo adequado pode melhorar o
desempenho dos individuos quando executam tarefas motoras (WULF et al.,
2008; PORTER et al. 2010; LOHSE et al., 2010; ZARGHAMI et al., 2012). Wulf
et al. (2008) analisaram os efeitos dos dois focos de atencdo em uma tarefa de
equilibrio em pacientes com Parkinson. Ao se equilibrarem em um disco de
borracha, os individuos deveriam concentrar-se em minimizar oS movimentos
do disco, no caso do foco externo, ou do pé, no caso do foco interno (WULF et
al., 2008). Os resultados mostraram menor oscilacdo postural quando os
individuos receberam as instrucdes de foco externo (WULF et al., 2008). Porter
et al. (2010) também observaram os efeitos positivos do foco externo na
agilidade de individuos saudaveis por meio de uma tarefa de corrida em L com
cones. Para induzir o foco de atencao externo, os individuos foram instruidos a
“correr em direcdo aos cones 0 mais rapido possivel e concentrar-se em
empurrar o chdo com a maior forca possivel” (PORTER et al.,, 2010). Para
induzir o foco interno, os individuos foram instruidos a “mover as pernas o mais
rapido possivel e concentrar-se em empurrar oS pés com a maior forca

possivel” (PORTER et al., 2010). Os individuos concluiram a tarefa em menos
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tempo, ou seja, com melhor desempenho quando receberam instrucao do foco
externo comparado ao foco interno e auséncia de instrucado de foco (PORTER
et al.,, 2010). Lohse et al. (2010) observaram o efeito do foco de atencao na
tarefa de atirar dardos. Para o foco interno, os individuos deveriam se
concentrar no seu proprio brago (LOHSE et al., 2010). Para o foco externo, 0s
individuos deveriam se concentrar no dardo (LOHSE et al., 2010). Comparado
ao foco interno, os individuos apresentaram melhor desempenho com o foco
externo: reducédo do erro (distancia do dardo ao centro do alvo), reducéo do
tempo de preparacao entre os lances e da atividade eletromiografica do triceps
braquial (LOHSE et al., 2010). Zarghami et al. (2012) observaram o efeito do
foco de atencdo em individuos do sexo masculino com pouca experiéncia no
desempenho de lancamentos de discos (ZARGHAMI et al., 2012). Os
individuos foram instruidos a lancar os discos utilizando sua forca maxima
(ZARGHAMI et al., 2012). Como instrucao de foco interno, os individuos foram
solicitados a se concentrar em suas maos (ZARGHAMI et al., 2012). Como
instrucdo de foco externo os individuos deveriam concentrar no disco
(ZARGHAMI et al., 2012). Ao utilizar o foco externo, os individuos conseguiram
lancar os discos em uma maior distancia quando comparado ao foco interno
(ZARGHAMI et al., 2012). Os beneficios do foco externo em relacéo ao interno
sdo apresentados por diversos estudos para uma grande variedade de tarefas
(WULF et al., 2008; PORTER et al., 2010; LOHSE et al., 2010; ZARGHAMI et
al., 2012).

Os efeitos do foco de atencdo aparecem imediatamente apos as
instru¢des de foco, mostrando impacto imediato no desempenho (WULF et al.,
2008; PORTER et al., 2010; LOHSE et al., 2010). Este efeito também provoca
mudanc¢as permanentes, indicando influéncia na aprendizagem da habilidade
(TOTSIKA e WULF, 2003; WULF et al., 2003). Os beneficios do desempenho
se mantem em testes de retencdo — em que individuos repetem a mesma
tarefa algum tempo apods o fim do treinamento e sem instrucao de foco — e de
transferéncia — em que individuos executam versdes modificadas da tarefa ou
a executam em novas situacdes (TOTSIKA e WULF, 2003; WULF et al., 2003).
Um exemplo é o trabalho de Totsika e Wulf (2003), em que os individuos
deveriam andar sobre o pedalo. Eles foram instruidos a empurrar o pedal (foco
externo) ou o pé (foco interno) durante a pratica (TOTSIKA e WULF, 2003). No
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treino, foram observados os beneficios do foco externo, por meio da diminui¢ao
do tempo gasto para concluir a tarefa (TOTSIKA e WULF, 2003). Um dia apés
a prética, os individuos repetiram a tarefa sem instru¢cdo de foco e em trés
diferentes testes de transferéncia (TOTSIKA e WULF, 2003): pedalar sob
pressdo de velocidade, pedalar para tras sob pressédo de velocidade e pedalar
para tras sob pressdo de velocidade enquanto contavam de tras para frente
(TOTSIKA e WULF, 2003). Os resultados mostraram que o grupo que adotou
um foco externo manteve os melhores resultados, ou seja, cumpriu a tarefa em
um menor tempo, comparado ao grupo de foco interno (TOTSIKA e WULF,
2003). Os beneficios do foco externo na aprendizagem também sé&o
demonstrados pelo estudo de Wulf et al. (2003). Os participantes deveriam se
equilibrar em um estabildmetro segurando um tubo que continha uma bolinha
de ténis (WULF et al., 2003). O tubo deveria permanecer na horizontal para
que a bolinha de ténis permanecesse no centro do tubo (WULF et al., 2003).
Os individuos realizaram dois dias de treinos recebendo instrugbes de foco
(WULF et al., 2003). Os participantes deveriam concentrar-se em suas maos
(foco interno) ou no tubo (foco externo) (WULF et al., 2003). No terceiro dia,
realizaram o teste de retencdo (tarefa idéntica sem instrugcdo de foco) e de
transferéncia (a tarefa sem o tubo) (WULF et al.,, 2003). Os resultados
mostraram menor oscilacdo postural e menor indice de erro (desvio da bola as
extremidades do tubo) para o grupo do foco de atencao externo comparado ao
interno (WULF et al., 2003). Todos esses estudos confirmam que manter um
foco de atencédo externo pode ser uma maneira eficaz de otimizar tanto o
desempenho (WULF et al.,, 2008; PORTER et al., 2010; LOHSE et al., 2010;
ZARGHAMI et al., 2012) quanto a aprendizagem de habilidades motoras
(TOTSIKA e WULF, 2003; WULF et al., 2003).

Apesar dos inumeros estudos que documentam os efeitos do foco
de atencéo no nivel de resultados de tarefas motoras, poucos investigaram os
efeitos do foco na organizacdo dos movimentos subjacentes a estes
resultados. Possivelmente, os efeitos positivos do foco externo estdo
relacionados a mudancas no nivel da coordenagdo. (HOSSNER e
EHRLENSPIEL, 2010; LOHSE et al., 2010; LOHSE e SHERWOOD, 2012).
Lohse et al. (2010) propuseram a hipétese de que a atencdo pode reduzir a

variabilidade nos aspectos da tarefa que estiverem sob seu foco. Assim, se a
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atencdo € direcionada aos segmentos corporais dos participantes da tarefa
(foco interno), ha reducdo de variabilidade do movimento destes segmentos
(HOSSNER e EHRLENSPIEL, 2010; LOHSE et al, 2010; LOHSE e
SHERWOOD, 2012). Por outro lado, se a atencao é direcionada aos objetos
que o individuo manipula ou aos efeitos da sua acdo no meio ambiente (foco
externo), ha reducéo de variabilidade do movimento do objeto ou da sua agéo
no meio ambiente, ou seja, uma estabilizacdo do desempenho (LOHSE et al.,
2010; LOHSE e SHERWOOD, 2012). Por exemplo, quando se atira um dardo,
manter a atencao no braco (foco interno) reduz a variabilidade dos movimentos
do brago e manter atencéo no voo do dardo (foco externo) reduz a variabilidade
do movimento do dardo. Um aspecto importante desta hipotese é a predi¢do
que o foco interno pode restringir a variabilidade dos movimentos segmentares,
quanto o foco externo pode enriquecer esta variabilidade. A variabilidade
segmentar aumentada pode ser explorada em beneficio do objetivo da tarefa
(HOSSNER e EHRLENSPIEL, 2010; LOHSE et al.,, 2010). Neste caso, com
foco externo, os movimentos segmentares seriam combinados e compensados
entre si de maneira flexivel para estabilizar o desempenho final. Caso essa
especulacdo esteja correta, e o foco de atencdo realmente interfira na
coordenacdo dos movimentos, seus efeitos devem ser detectdveis na
organizacao de sinergias motoras.

O termo sinergia motora diz respeito a um estilo de organizacdo em
um sistema de mdltiplos elementos, em particular, o0 sistema
neuromusculoesquelético, no contexto da producdo de movimentos (LATASH
et al.,, 2002; LATASH et al., 2007; LATASH, 2008). O sistema sinérgico
apresenta trés carateristicas, o compartilhamento, a compensacéo de erro e a
dependéncia da tarefa (LATASH, 2008). O compartilhamento é caracterizado
pelo trabalho conjunto dos elementos: ha uma divisdo de func¢des entre eles
para alcancar o resultado final da tarefa (LATASH, 2008). A compensacao de
erro é caracterizada pela capacidade dos elementos de se reorganizarem
(LATASH, 2008) de tal maneira que, caso algum elemento introduza um erro
gue possa afetar o resultado final da tarefa, os outros elementos alteram sua
configuracdo para minimizar este erro e garantir o desempenho satisfatéorio
(LATASH et al., 2002; LATASH, 2008). A dependéncia da tarefa se refere ao

propésito funcional de uma sinergia: ela € sempre organizada para permitir
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desempenho estavel e flexivel em tarefas motoras especificas (LATASH,
2008). Assim, ao se organizarem em sinergia, 0os elementos do sistema
neuromusculoesquelético cooperam entre si, ajustando-se a modificacdes
externas e internas, permitindo que o movimento seja coordenado e que 0
desempenho seja adequado (LATASH et al., 2007). A tarefa de atirar com uma
arma fornece um bom exemplo de organizacdo sinérgica. Para que o individuo
tenha sucesso na tarefa, ou seja, consiga acertar o alvo, € necessario um 6timo
posicionamento do cano da arma no espaco. O posicionamento do cano da
arma no espaco depende do posicionamento de varias articulacbes do corpo.
Caso alguma articulagdo produza um movimento exagerado, como por
exemplo uma abducdo excessiva do ombro, o desempenho pode ser
comprometido. Porém, com uma organizacdo motora sinérgica, outros
elementos, como por exemplo o cotovelo, podem compensar a abducéo,
produzindo maior extensdo e reorientando 0 posicionamento adequado da
arma no espaco, garantindo o desempenho satisfatorio. Esta tarefa, portanto,
ilustra as trés caracteristicas da sinergia: compartilhamento — participacdo de
todas as articulacbes; compensacdo de erro — o erro produzido por uma
articulacdo € compensado com a reorganizacdo das outras articulacbes para
garantir o desempenho; e a dependéncia da tarefa — toda a organizacéo se da
para garantir que o objetivo funcional da tarefa seja alcancado.

Para investigar a organizacdo de sinergias foi desenvolvido o
método Uncontrolled Manifold (UCM) (SCHOLZ e SCHONER, 1999; LATASH
et al., 2002; SCHOLZ et al., 2000; LATASH et al., 2001; SCHOLZ et al., 2003;
LATASH et al.,, 2007). O método envolve a andlise da variabilidade dos
elementos que contribuem para uma determinada tarefa motora (SCHOLZ e
SCHONER, 1999, LATASH et al., 2007; LATASH et al., 2008). Tomando como
exemplo, novamente, a tarefa de atirar, € possivel distinguir, através do UCM,
as combinacdes de variacOes articulares do ombro, do cotovelo, do antebraco
e do punho que ndo afetam daquelas que afetam o desempenho na tarefa. A
analise divide as variancias dos elementos em dois espagcos matematicos, 0
espaco do Uncontrolled Manifold (Vucm) € 0 espaco ortogonal (Vo) (SCHOLZ e
SCHONER, 1999; LATASH et al., 2007; LATASH, 2008). V,m € a variancia
dentro do espaco de combinac¢des que ndo afetam a posicao final do projétil no

alvo, ou seja, as variacbes que ocorrem dentro deste espaco compensam-se
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mutuamente de forma a manter o desempenho estavel. Este espaco €
chamado de Uncontrolled, ou “ndo controlado” porque os valores articulares
presentes neste espaco teriam liberdade para variar sem afetar o desempenho
na tarefa em questdo, mantendo-o, portanto, estavel (SCHOLZ e SCHONER,
1999; LATASH et al., 2002; LATASH, 2008; LATASH et al., 2007). O espaco de
projecdes que contém variancia que afetam a posicao do projétil no alvo esta
fora do UCM e é chamado de espaco ortogonal a UCM (Vo) (SCHOLZ e
SCHONER, 1999; LATASH et al.,, 2002; LATASH, 2008). Nas variacdes
externas ao UCM ndo ha compensacdes mutuas de elementos de forma a
preservar o objetivo da tarefa (SCHOLZ e SCHONER, 1999; LATASH, 2008).

Para a analise de sinergias por meio do método UCM, séo definidas
variaveis elementares (VE) e variaveis de controle (VC). Variaveis elementares
sdo configuracbes do sistema neuromusculoesquelético que podem ser
alteradas independentemente umas das outras, ou seja, representam
elementos que possam ter alteracdo de sua configuragdo sem interferéncia na
configuracdo dos outros (LATASH et al., 2007; LATASH, 2008). E comum tratar
angulos articulares como variaveis elementares. Por exemplo, os angulos
articulares do ombro, do cotovelo, do antebraco e do punho seriam VEsS na
tarefa de atirar, pois quando a configuracdo de uma destas articulacdes é
modificada, ndo necessariamente as outras também precisam se modificar. Ja
as VC sao as variaveis cuja estabilizacdo € importante para alcancar sucesso
no objetivo final da tarefa (LATASH et al., 2007, LATASH, 2008). Na tarefa de
atirar uma possivel VC seria a orientacao final do cano da arma. A andlise de
UCM é baseada na hipotese de que as VES se organizam em uma sinergia
para estabilizar a VC (LATASH et al., 2002; LATASH et al., 2007; LATASH,
2008). Os resultados da andlise permitem verificar se a hipétese se sustenta,
ou seja, se de fato se formou uma sinergia para estabilizar a VC escolhida,
bem como caracterizar os atributos desta sinergia.

A mensuracdo da variabilidade das VEs no decorrer de varias
repeticbes da tarefa é utilizada para caracterizar a presenca e a forca de uma
sinergia (LATASH et al., 2007; LATASH, 2008). Para isso, a variacao das VEs
é classificada em variacdo que pertence ao V,n € variagdo que ocorre no
espaco exterior ao Vyem, 0 Vot (LATASH et al., 2007). Se a maior propor¢ao da
variagao das VEs ocorre fora do Vycm, iSS0 indica que a variagcado das VES nao
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esta ocorrendo de maneira a estabilizar a variavel de controle, e que portanto
uma sinergia nao foi formada para a VC em questdo (SCHOLZ e SCHONER,
1999; LATASH, 2008). Por outro lado, se a maior parte da variacdo ocorre
dentro do V., iSso indica a formacdo de uma sinergia, pois existe
compensacao mutua de erro e um comportamento cooperativo entre elementos
do sistema neuromuscular para estabilizar a VC (SCHOLZ e SCHONER, 1999;
LATASH, 2008). Para mensurar a forca de uma sinergia, é calculada a razéo
entre os valores de variacao das variaveis elementares dentro e fora do UCM.
Quanto maior for esta razdo, mais forte € a sinergia (LATASH et al., 2002), pois

h&, proporcionalmente, mais variagdo no V,.m comparado ao V.

A forca de uma sinergia pode afetar o desempenho. Quanto mais
forte for uma sinergia, maior sera a proporcéo de variacao do tipo cooperativo,
com elementos do sistema neuromusculoesquelético corrigindo-se mutuamente
para manter o desempenho satisfatério. Uma sinergia forte pode proteger o
desempenho contra erros internos e variacdes contextuais (LATASH et al.,
2007). Visto que o foco de atencdo externo produz melhor desempenho em
tarefas motoras (WULF et al., 2008; LOHSE et al., 2010; PORTER et al. 2010;
ZARGHAMI et al., 2012), e supondo que este efeito esteja relacionado ao efeito
da atencdo sobre a variabilidade motora (LOHSE e SHERWOOD, 2012;
LOHSE et al., 2010; HOSSNER e EHRLENSPIEL, 2010), é adequado supor
que os efeitos do foco de atencdo se manifestem na forca de sinergias.
Especificamente, um foco de atencdo externo poderia produzir sinergias
caracterizadas como mais fortes pelo método UCM.

O objetivo deste estudo foi comparar a organizacdo das sinergias
motoras, por meio do método UCM, sob focos de atencéo interno e externo em
uma tarefa de movimento funcional. A hipotese desta investigacao foi de que a
sinergia observada sob instrucdes de foco externo apresentaria,
proporcionalmente, mais variagdo das VEs no UCM do que no espaco
ortogonal, comparado ao foco interno. O foco externo também produziria
melhor desempenho da tarefa do que o foco interno.

Compreender como o foco externo pode influenciar a coordenacao
motora e o desempenho pode ser relevante para profissionais da clinica de

fisioterapia. A partir dos resultados deste estudo, €& possivel iniciar
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investigacdes para determinar se instrucfes dadas aos pacientes sobre o foco
de sua atencao de fato sdo capazes de afetar a forca de sinergias motoras.
Estratégias terapéuticas capazes de afetar sinergias motoras podem ser
aplicaveis na elaboracdo de meétodos para o treinamento de movimentos

funcionais na reabilitacéo.

Para avancar na compreensao da organizacdo das sinergias que
dao suporte a movimentos funcionais, este estudo utilizou como tarefa
experimental o movimento de passar de sentado para de pé (SDP) segurando
uma caneca durante o movimento. Esta é uma tarefa comum e muito relevante
para as atividades diarias dos pacientes em reabilitacdo (SCHOLZ e BRANDT,
1997; JANSSEN et al., 2002; DALL e KERR, 2010). O SDP associado a
estabilizacdo manual de objetos representa uma demanda de coordenagé&o
refinada por causa da rapida transferéncia de uma ampla base de apoio para
uma posicao de estabilidade reduzida sob os pés (SCHOLZ e BRANDT, 1997).
As VEs disponiveis para esta tarefa, tais como angulos articulares do tornozelo,
do joelho, do quadril, da pelve-lombar, da lombar-toracica, da esternoclavicular,
do ombro, do cotovelo, do punho e da mé&o-caneca podem ser organizadas
para estabilizar VCs candidatas, como a variabilidade da posicdo da mao
(VPM), variabilidade da posicéo da caneca (VPC), variabilidade do angulo da
mao (VAM) e a variabilidade do angulo da caneca (VAC). Estas variaveis de
controle estado diretamente relacionadas com as instru¢des para manter o foco
de atencdo interno (no corpo) ou externo (no objeto) (LOHSE e SHERWOOD,
2012). Compreender como o foco de atencdo afeta a coordenacdo do
movimento SDP podera ajudar a desenvolver intervencdes de reabilitacdo para
essa tarefa.
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2 MATERIAIS E METODO

2.1 Delineamento do estudo

Neste estudo as coletas dos dados foram feitas, para cada
participante, em uma Unica sessao experimental. Nesta sessédo, a tarefa de
passar de sentado para de pé (SDP) segurando uma caneca com o membro
superior ndo dominante foi realizada com dois diferentes focos de atencéo, o

foco interno e o foco externo.

O estudo foi desenvolvido no Instituto de Estudos Avancados
Transdisciplinares (IEAT) no prédio de Fisioterapia da Escola de Educacao
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

2.2 Amostra

O presente estudo contou com uma amostra de conveniéncia
composta por jovens saudaveis entre 18 e 30 anos e destros. Ndo foram
incluidos no estudo individuos portadores de qualquer doenca que afete a
funcdo motora; que apresentem dor nos bracos, nas pernas e/ou deficiéncias
musculo esqueléticas que afetem o desempenho da tarefa sentado para de pé
(GREVE et al., 2013). Os individuos foram recrutados através de divulgacdo
em sites, salas de aula e parcerias com outros projetos da universidade. Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Federal de Minas Gerais com o protocolo 1.410.515.

2.3 Instrumentos
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Para a coleta de dados foi utilizado um sistema de analise
tridimensional do movimento, um banco regulavel, um painel com um alvo
visual e uma caneca. A coleta de dados da tarefa SDP foi avaliada por meio de
um sistema de analise de movimento tridimensional (Codamotion, Charnwood
Dynamics, Rothley, Inglaterra). O sistema possui trés unidades de captura e
marcadores ativos. O banco foi feito exclusivamente para o projeto com a
armacédo de ferro, o assento de madeira redondo e regulagem de altura. O
painel ficou a 1 metro e 45 cm a frente do posicionamento do banco e foi
utilizado para posicionar um alvo visual, cuja altura foi proporcional a altura de
cada participante. A caneca ficou vazia, pois o liquido poderia distrair o
participante e dificultar a diferenciagdo entre as condi¢bes de foco interno e

externo.

2.4 Procedimentos

Os participantes foram informados de todos os procedimentos do
estudo e sobre os critérios de inclusédo e exclusdo. Concordando em participar,
0s participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE-1). Em seguida responderam a um questionario sobre dados
pessoais (APENDICE-2). Em seguida, as medidas de estatura e massa
corporal foram registradas. Estudos mostram que as diferencas entre os focos
de atencdo sdo mais relevantes em tarefas mais dificeis (LANDERS et al.,
2005; WULF et al., 2007; WULF et al., 2008). Por isso, 0 examinador mediu o
comprimento da perna (da cabeca da fibula até o ch&o) e regulou a altura do
banco em 80% deste valor. Além disso, cada participante segurou a caneca
com a mao esquerda, sendo esta sua mao nado-dominante. Um alvo visual foi
posicionado em frente ao participante na altura de seus olhos antes do inicio da

coleta.

2.5 Avaliacéo da tarefa sentado para de pé
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Para registro do movimento, foram posicionadas estrategicamente
trés cameras na area de coleta, para uma 6tima visualizacdo de todos os
marcadores ativos. Foram colocados, sobre o chéo, trés marcadores dispostos
em L, para criacdo de coordenadas do laboratorio.

O modelo geométrico utilizado para este estudo foi criado no
programa Odin, baseado em SCHOLZ e SCHONER (1999). Nos segmentos da
perna esquerda, da coxa esquerda, do braco esquerdo e do antebraco
esquerdo foram utilizados os clusters (agrupamentos) de rastreamento do
proprio Codamotion. Nos segmentos da cabeca, do tronco, da mdo e na
caneca foram acoplados marcadores ativos, afixados com fita dupla-face.
Foram criadas, ainda, marcas virtuais na articulacdo do ombro, do cotovelo, do
punho, do quadril, do joelho e do tornozelo para determinar o comprimento de
cada segmento.

Os clusters dos membros foram posicionados na regiao lateral de
cada segmento. Os marcadores ativos do tronco foram posicionados no
processo espinhoso de C7, T12 e L5. Os marcadores ativos da méao foram
posicionados na base do segundo e quinto metacarpo e no meio da falange do
terceiro metacarpo. Para formar o segmento da cabeca, os marcadores ativos
foram posicionados na parte lateral da orelha (na linha do processo mastoide) e
no osso temporal (na linha do olho esquerdo). Na caneca os marcadores
formaram um triangulo na parte lateral. Como referéncia anatdomica para
criagdo de marcas virtuais foram utilizados o centro da articulagdo do ombro, o
epicondilo lateral do imero, o 0sso capitato, o trocanter maior do fémur, a linha
articular entre a tibia e a fibula e maléolo lateral (SCHOLZ e SCHONER, 1999;
SCHOLZ et al., 2001; GREVE et al., 2013).

O participante se manteve descalco e em posicdo ortostatica
confortavel. Um mesmo examinador, através da palpacédo, identificou as
proeminéncias 0sseas e marcou a pele do individuo. A posicao das referéncias
anatbmicas foi informada digitalmente ao sistema a partir da aplicacdo do
protocolo Calibrated Anatomical System Technique (CAPOZZO et al., 1995). O
programa Codamotion Pointer definiu a posicdo de cada um destes pontos
dentro do sistema de coordenadas globais (CAPOZZO et al., 1995). Apés estes

procedimentos, o modelo foi criado no software.
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Para realizagdo da coleta, o individuo se sentou no banco,
segurando uma caneca de porcelana que ficou apoiada sobre sua coxa. As
posicdes dos pés (ver figl), do quadril (ver fig 2) e da caneca sobre a coxa (ver

figs 3 e 4) foram marcadas para padronizar a posic¢ao inicial.

Figura 1- Padronizacao da posicao inicial do individuo

(A) Padronizacao da posicao inicial dos pés dos individuos. (B) Padronizagdo da posicao inicial
do quadril dos individuos. (C) Marca utilizada para padronizar a posicdo da caneca. (D)
Padronizacéo da posicéo inicial da caneca dos individuos.

O individuo recebeu esclarecimentos sobre os objetivos do estudo e
instrugdes por escrito (APENDICE 2). Em seguida foi iniciada a coleta com
instrucdes explicitas para os diferentes focos de atencdo, em dois blocos de 20
repeticbes da tarefa, sendo um bloco para foco interno e outro para foco
externo. A ordem dos blocos foi alternada para cada participante. A cada
intervalo de 10 repeticdes, os individuos preencheram um formulario do quéo

bem eles foram capazes de seguir as instrucdes de foco (APENDICE 2). Na
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mudanca de um bloco de foco para o outro, o participante leu novas instrucdes
(APENDICE 4).

Para induzir o foco de atencdo interno os voluntarios receberam a
seguinte instrucao: “Por favor, levante-se olhando para o alvo a frente. Comece
quando eu disser ‘vai’. Por favor, concentre-se mentalmente em manter sua
mao estavel. Entdo, pense em sua mao ao levantar-se” (WULF et al., 2016;
QUERFURTH et al., 2016). Uma instrucéo simples de reforco foi dada antes de
cada repeticéo: “Por favor, lembre-se de se concentrar mentalmente em manter
sua mao estavel’. Para induzir o foco externo, a instrucao foi: “Por favor,
levante-se olhando para o alvo a frente. Comece quando eu disser ‘vai’. Por
favor, se concentre mentalmente em manter a caneca estavel. Entdo, pense na
caneca ao levantar-se” (WULF et al., 2016; QUERFURTH et al., 2016). Antes
de cada repeticdo, também houve instrucdo de reforco: “Por favor, lembre-se

de se concentrar mentalmente em manter a caneca estavel”.
2.6 Reducéao dos dados

Os dados obtidos pelo sistema foram importados para o MATLAB
para analise através do método Uncontrolled Manifold (UCM). Primeiramente,
os dados das trajetérias dos marcadores foram filtrados com um filtro passa-
baixo do tipo Butterworth de quarta ordem, com frequéncia de corte de 6Hz
(SCHOLZ et al., 2001; GREVE et al., 2013). Perdas de até 20 quadros nas
séries temporais dos dados foram interpolados. Foram calculados os angulos
articulares do tornozelo, do joelho, do quadril, da coluna lombar, da coluna
toracica, da cervical, da atlanto-occipital, da esternoclavicular, do ombro, do
cotovelo, do punho, da mé&o em relagdo a caneca, da méo em relacdo a
horizontal e da caneca em relacdo a horizontal no plano sagital. Através das
posicbes dos segmentos da perna, da coxa, da pelve, do tronco inferior, do
tronco superior, da cervical, da cabeca, da clavicula, do braco, do antebraco,
da méo e da caneca foram calculados os comprimentos segmentares e 0s
angulos articulares no plano sagital. Foram também calculados a posi¢do do
centro de massa (CM), da méo e da caneca e os angulos articulares da mao e
da caneca ao longo do movimento. As posi¢coes do CM nos eixos y e z séo
dadas pela férmula:
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my*xy, tmp*xy, +mg*y; +--+my*y,
my +my +mz +my

CM —

My *¥zZy+mMg *¥Zyg+ Mg * 23+ -+ my, * 2z,
mp +my +mz+my

Zem =

CM = (Yeu, Zem)

em que m é a massa de cada segmento, 0os nimeros sao referentes a cada segmento do corpo
e y/z sdo as coordenadas da posicdo do centro de massa de cada um dos segmentos
(RAMALHO e TEODORO). Y representa a direcao antero-posterior (AP) e Z a direcao supero-
inferior (SI).

Em seguida, a partir da analise visual dos dados, foram
padronizados o inicio e fim do movimento para determinar o periodo de cada
tentativa. O inicio do movimento foi caracterizado pelo aumento da velocidade
da coordenada horizontal do CM em direcdo a seu pico (SCHOLZ e
SCHONER, 1999). O final do movimento foi determinado pelo final da reducéo
da velocidade da coordenada vertical do CM em direcdo a sua estabilizacao.
Apos determinado o inicio e o fim do movimento de SDP, cada teste foi
normalizado pelo tempo de movimento. Este periodo do movimento foi dividido
em trés fases: fase preparatéria (1-30%), fase de levantar (31-60%) e fase de
extensédo (61-100%) (GREVE et al., 2013).

A implementacdo da analise de UCM (SCHOLZ e SCHONER, 1999;

LATASH et al., 2007) foi executada em 5 passos apresentados em seguida:

1) Selecdo das variaveis elementares (VE). As VEs do presente
estudo foram os angulos articulares do tornozelo, do joelho, do quadril, da
pelve-lombar, da lombar-toracica, da cervical, da atlanto-occipital, da
esternoclavicular, do ombro, do cotovelo, do punho (SCHOLZ e SCHONER,
1999; GREVE et al., 2013) e da mdo em relacdo ao caneca no plano sagital,
calculados através dos dados de posicdo dos marcadores do sistema de

analise de movimento.
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2) Selecao das variaveis de controle (VC). Foram tratadas como VCs
a posicao linear da méo e da caneca e o angulo da méo e da caneca em
relacdo a horizontal ao longo do movimento. Como as instru¢des de foco de
atencdo se referem especificamente a estabilizacdo horizontal da méao e da
caneca, € provavel que as sinergias motoras se organizem para estabilizar as

posicoes lineares e angulagbes desses segmentos.

3) Criacdo de um modelo geométrico: Um modelo geométrico
conecta as VEs a cada VC. Assim um modelo geométrico foi criado para cada
VC da tarefa em Y e Z (APENDICE-4) e em cada instante da tarefa (SCHOLZ e
SCHONER, 1999; SCHOLZ et al., 2001). O modelo geométrico representa as

conexdes de acordo com a forma, tamanho e posi¢céo das VE em relagdo a VC.

Figura 2- Modelo geométrico

Mao Caneca

Modelo geométrico criado para conectar as VE a cada VC, em que 1 é o angulo articular do
tornozelo, 2 do joelho, 3 do quadril, 4 da pelve-lombar, 5 da lombar-toracica, 6 da
esternoclavicular, 7 do ombro, 8 do cotovelo, 9 do punho, 10 angulos formados entre a mao e a
caneca. Os circulos azuis sé@o os posicionamentos e ou angulacées da VC correspondente ao
modelo geométrico.

4) Definicdo da matriz jacobiana. A partir do modelo geométrico foi
calculada a matriz jacobiana (J) para relacionar as mudancas nas VEs que
refletem em mudancas na VC. J € definida pelas derivadas parciais (taxa de

variacdo) do modelo geométrico informando o quanto um movimento de uma
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VE reflete na mudanca VC, enquanto as outras VES se mantém constantes
(SCHOLZ e SCHONER, 1999; SCHOLZ et al., 2001; LATASH, 2008). Por

exemplo:

[VCy , OVC,  OVCy 0VCy)
/- | 00, ' 00, ' 80; 96y, |
lavcz aVCZ LV Ve, J

691 693 o 6810

J € a matriz jacobiana. "’aL: € a variacdo da VC escolhida em relacdo a cada VE. Y é a direcéo

antero superior. Z € a direcdo supero inferior. 8 sdo os angulos articulares (VE). Os nimeros se
referem a cada angulo articular- VE do modelo geométrico. Foi determinada uma matriz
jacobiana para cada modelo geométrico.

Definida a matriz Jacobiana foi calculado seu espaco nulo. O espaco
nulo representa todas as possiveis combinacbes das VEs que levam ao
mesmo valor da VC escolhida (SCHOLZ e SCHONER, 1999; SCHOLZ et al.,
2001; LATASH, 2008). Assim, o espaco nulo € definido pelas configuragcbes
destas VEs que néo interferem na VC, e este conjunto de valores formam os
vetores de base, €. O subespaco UCM foi entdo definido pela aproximacao
linear do espaco nulo da matriz jacobiana. Para o calculo do espaco nulo,
foram calculadas as configuracdes de referéncias da articulagdo em cada
instante do movimento. As configuracdes de referéncias sdo os valores médio
de cada VE no decorrer de todas as repeticdes da tarefa. Assim o espaco nulo
€ definido pela formula: (LATASH et al., 2008; HSU e SCHOLZ, 2012).

J*(6;)*e=0

Em que € sdo os vetores de base do espaco nulo em cada instante do movimento e 0; ¢
configuracao de referéncia das articulagbes, ou seja a média da posigcdo articular entre as
varias repeticdes da tarefa, sendo i o instante do movimento (SCHOLZ et al., 2000; HSU e
SCHOLZ, 2012).
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5) Divisdo da variabilidade em Vywm € Vor. Finalmente, foram
calculadas as projecbes das VE para a UCM e para o seu complemento
ortogonal (Vucm € Vor, respectivamente) entre as repeticoes da tarefa. A matriz
menos a configuracdo de referéncia de cada articulagao (6;; — 6;) em cada
instante do movimento para cada tentativa define as proje¢bes das VE no
espaco UCM e no espaco ortogonal (HSU e SCHOLZ, 2012).

0y = (6 — 91) * &

6, =(6;-0)-8
Em que ©, é a projecdo do vetor de desvio de cada VE no espaco nulo © . é a projecéo do

vetor de desvio de cada VE no espaco ortogonal. 0; ¢ configuracdo de referéncia das
articulacdes. ¢ sdo os vetores de base.

Foi calculada a variancia total de cada articulagdo no Vycm € N0 Vort
(SCHOLZ et al., 2000).

2
Vv =0 = 26
wem I (n - d) * Ntentativas
2
o
9 Z 1
Vore =01 =

d * Ntentatiz‘as

Onde > é a somatéria do desvio entre os angulos obtidos com a linearizagdo do UCM ao
guadrado, n é o nimero total varidveis elementares, d € o nimero de graus de liberdade que a
tarefa necessita para ser executada e N € o nimero de repetiges da tarefa.

Foi observado em qual subespaco (Vuem € Von) houve maior
variabilidade das VEs. Segundo a hipoOtese desta investigacdo, a sinergia
observada sob instrucdes de foco externo apresentaria, proporcionalmente,
mais variacdo das VEs no UCM do que no espacgo ortogonal, comparado ao
foco interno. Para cada individuo e condigdo experimental em cada VC, foram
calculados indices de sinergia dados pela férmula:
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Vucm - Vort

Indice de sinergia =
Vucm + VOT‘t

Foram obtidas médias para cada grupo (foco interno e foco

externo).

Para caracterizacdo do desempenho do individuo na tarefa foram
calculados a média e o desvio-padrdo das variaveis posicdo e angulacdo da
mao e da caneca ao longo do movimento. O desvio padréo foi utilizado para

informar sobre a estabilidade do desempenho do individuo durante a tarefa.
2.7 Andlise estatistica

A analise investigou os efeitos do foco da atencdo na forca das
sinergias motoras em jovens. O SPSS foi utilizado para as analises. Em todas

as analises o nivel de significancia foi estabelecido em a<, 0,05.

A amostra foi caracterizada em relacédo a média e desvio padréao de
idade, altura, peso e capacidade de concentracdo. O sexo foi descrito com

contagem de frequéncia.

O desempenho nos dois diferentes focos de atencgéo foi quantificado
pela consisténcia do angulo da méo e da caneca e a consisténcia da posicao
da méo e da caneca. A consisténcia foi definida pelo desvio padrdo da média
ao longo do tempo em cada tentativa da tarefa. O desempenho da tarefa entre

os dois focos de atencéo foi comparado atraves de testes t pareados.

Para comparar o indice de sinergia entre condic¢des foi utilizado uma
ANOVA 2x3 - foco de atengéo (foco interno e externo) e fase do movimento
(fase inicial, média e final) para comparar valores de Vym, Vor, € indice de
sinergia, para cada variavel de controle. Esperava-se que a razao entre Vycm €

Vort fosse maior com o foco de atencao externo comparado ao foco interno.
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3 RESULTADOS

Trinta e dois adultos jovens participaram do estudo. Destes, 1
solicitou que a coleta fosse interrompida devido ao cansaco. Perdas de
rastreamento levaram a exclusdo dos dados de outros 4 participantes. Assim,

27 foram incluidos na amostra final.

Os participantes apresentaram média de idade de 23,54 anos (+
3,24 anos); média de altura de 1,68 metros (+ 0,084 metros) e peso medio de
64 quilogramas (x 12,29 quilogramas). A nota média de capacidade de
concentracéo para o foco externo foi de 8,43 (= 1,38) e para o foco interno foi
de 8,14 (x 1,50). Dezenove participantes eram do sexo feminino (69,23%) e
oito do sexo masculino (30,77%). Quinze participantes iniciaram a tarefa
recebendo as instru¢cbes do foco externo (55,55%) e doze de foco interno
(44,44%).

3.1 Efeito do foco no desempenho

As variaveis utilizadas para mensurar o desempenho - consisténcia
do angulo da méo e da caneca e a consisténcia da posicdo da méao e da
caneca - foram comparadas para cada foco de atengéo com testes t pareados.
Os testes t pareados mostraram efeito significativo apenas na VAM (p= 0,012)
(ver tabela 1), indicando melhores resultados para a estabilizacdo (reducéo da
variabilidade) do angulo da mé&o quando os individuos foram instruidos a

concentrar-se na mao (foco interno).
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Tabela 1- Resultado do efeito do foco de atencdo no desempenho do individuo

Variadvel de desempenho Efeito do foco de atencao
Angulo da mao 0,012 *

Angulo da caneca 0,168

Posicdo da méo 0,268

Posicdo da caneca 0,111

*p<0,05

3.2 Sinergia para estabilizacado do angulo da caneca

Na V.cm, houve diferenga significativa apenas entre as fases do
movimento (p<0,0001), sem diferenca significativa em razdo do foco de
atencdo (p= 0,376) e da interacdo fase x foco (p=0,595). Na Vi, houve
significancia no fator fases (p<0,0001), sem efeitos de foco de atencdo (p=
0,648) e de interagéo fase x foco (p=0,259). No indice da sinergia, ndo houve
diferenca em raz&o do foco de atencdo (p= 0,473), das fases de movimento

(p=0,507) ou da interacao fase x foco (p=0,301).

3.3 Sinergia para estabilizagcdo do angulo da méo

Na V.cm, houve diferenca significativa apenas entre as fases do
movimento (p<0,0001), sem diferenca significativa em razdo do foco de
atencao (p=0,876) e da interacdo fase x foco (p=0,356). Na Von, houve
significancia no fator fases (p=0,031), sem efeitos de foco de atencédo (p=
0,191) e de interagdo fase x foco (p=0,645). No indice da sinergia, houve
diferenca significativa apenas entre as fases do movimento (p<0,0001), sem
diferenca em razédo do foco de atencédo (p= 0,297) e da interacdo fase x foco
(p=0,922).
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3.4 Sinergia para estabilizacdo da posi¢cao da méao

Na V.cm, houve diferenga significativa apenas entre as fases do
movimento (p<0,0001), sem diferenca significativa em razdo do foco de
atencdo (p=0,785) e da interacdo fase x foco (p=0,425). Na Vo, houve
significancia no fator fases (p<0,0001), sem efeitos de foco de atencdo (p=
0,689) e de interagcdo fase x foco (p=0,963). No indice da sinergia, houve
diferenca significativa apenas entre as fases do movimento (p=0,049), sem
diferenca em razdo do foco de atencao (p=0,945) e da interacdo fase x foco
(p=0,619).

3.5 Sinergia para estabilizacdo da posi¢cao da caneca

Na V.cm, houve diferenca significativa apenas entre as fases do
movimento (p<0,0001), sem diferenca significativa em razdo do foco de
atencao (p=0,372) e da interacdo fase x foco (p=0,607). Na Von, houve
significancia no fator fases (p<0,0001), sem efeitos de foco de atencdo (p=
0,982) e de interacdo fase x foco (p=0,834). No indice da sinergia, houve
diferenca significativa apenas entre as fases do movimento (p<0,0001), sem
diferenca em razdo do foco de atencao (p=0,962) e da interacdo fase x foco
(p=0,776).
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4 DISCUSSAO

Este estudo investigou diferencas de desempenho e de organizacéo
de sinergias na tarefa de sentado para de pé realizada com diferentes focos de
atencdo. A hipétese refletia a expectativa que individuos apresentariam melhor
desempenho sob instru¢cdes de foco externo comparado ao interno (WULF,
2008; LOSHE et al., 2010; PORTER et al,. 2010; ZARGHAMI et al., 2012).
Além disso, havia expectativa de que o foco de a atencdo afetaria a

variabilidade motora.

Neste estudo, uma vez que as instru¢des solicitavam manter a méo
ou a caneca estavel, o desempenho foi mensurado pela variabilidade da
posicdo e do angulo da méo e da caneca ao longo do tempo. Esperava-se que
as instrucbes de foco tivessem efeito diferencial nestas medidas de
estabilidade de desempenho. Um beneficio de desempenho no foco externo
seria produzido por sinergias, segundo a perspectiva do UCM, mais fortes.
Assim, a hipotese do estudo era que sob instru¢cdes de foco externo haveria
maior variacdo das variaveis elementares na UCM do que no espaco ortogonal

em relacao ao foco interno.

4.1 Efeito do foco de atencdo no desempenho

E necessario salientar que os efeitos esperados do foco de atencéo
ndao foram reproduzidos neste experimento. Ou seja, 0s individuos nao
apresentaram melhor desempenho sob foco de atencdo externo quando
comparado ao interno. Outros estudos também mostraram auséncia de efeito
do foco de atencédo (KAL et al.,2015; WULF, 2008; LANDERS et al., 2016 e
WORMS, 2017). Kal et al. (2015) ndo encontraram beneficios de foco externo
em pacientes que sofreram acidente vascular cerebral (AVC) em uma tarefa
simples de flexdo e extensédo de joelho na posicdo assentada. Wulf (2008)

também nao encontrou diferencas significativas entre os focos de atencdo em
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uma tarefa de equilibrio sobre um disco de borracha em individuos altamente
treinados em acrobacias. Landers et al. (2016) analisaram os efeitos do
treinamento de equilibrio com foco interno e externo em pacientes com
Parkinson e ndo encontraram diferencas significativas entre os grupos. Worms
(2017) também ndo encontrou diferencas significativas de desempenho em
idosos saudaveis em uma tarefa de caminhada em esteira utilizando os dois
focos de atencdo. Pode-se argumentar que 0 que estes estudos tem em
comum é um baixo nivel de dificuldade das tarefas analisadas para a

populacao estudada.

Na literatura existem indicios de que as instru¢des de foco externo
sdo especialmente benéficas quando a tarefa for dificil o suficiente para o
individuo (LANDERS et al., 2005; WULF et al., 2007). Landers et al. (2005)
observaram os efeitos do foco de atencdo em pacientes com diagndstico de
Parkinson em trés tarefas que envolviam o equilibrio. Os individuos deveriam
permanecer parados sobre retangulos de papel com os olhos abertos; com os
olhos fechados; ou com os olhos abertos porém em uma superficie que
inclinava (LANDERS et al., 2005). Os beneficios do foco de atencdo externo
apareceram apenas na terceira condigdo, quando o desafio para manter-se em
pé era maior (LANDERS et al., 2005). Aléem disso, os beneficios do foco de
atencdo externo foram encontrados apenas para os individuos com um
histérico de queda — sendo que para estes individuos a tarefa de equilibrio se
torna mais desafiadora (LANDERS et al., 2005). Wulf et al. (2007) observaram
os efeitos do foco de atencdo em dois experimentos de equilibrio em individuos
saudaveis. No primeiro, os individuos deveriam permanecer tdo estaveis
quanto conseguissem sobre uma superficie solida e sobre uma espuma. No
segundo experimento, os individuos deveriam equilibrar em um disco de
borracha. Os beneficios do foco externo foram significativos apenas na tarefa
do segundo experimento — equilibrar no disco. Os resultados destes estudos
sugerem que o0s beneficios foco de atencdo externo aparecem quando a tarefa

€ desafiadora para o individuo.

A ligacdo entre os efeitos do foco externo e o grau de dificuldade
pode estar relacionada a demanda de coordenagcdo motora (LANDERS et al.,

2005; WULF et al., 2007). Tarefas relativamente dificeis podem requerer que
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os individuos interfiram conscientemente em processos que, em tarefas faceis,
ja estdo automatizados (LANDERS et al., 2005; WULF et al., 2007). O foco
externo parece inibir esta intervencdo e facilitar o uso de processos
automaticos (MCNEVIN et al., 2003, KAL et al., 2013), ou seja, 0 individuo
realiza a tarefa sem pensar naquilo que esta executando. A execucao da
habilidade mais automética € mais avancada da aprendizagem motora (FITTS
e POSNER, 1967). Esta fase é caracterizada por maior consisténcia e sucesso
na execucao das tarefas. Além disso, o foco de atencéo externo proporciona a
execucao de movimentos mais fluentes e regulares (KAL et. al, 2013) indicando
uma organizagdo mais eficiente e econdmica do sistema neuromuscular
(ZACHRY et al., 2005; LOSHE et al., 2010;). Possivelmente, se uma tarefa ndo
€ desafiadora e o individuo ja realiza movimentos fluentes e regulares, o foco

externo pode ndo proporcionar vantagens adicionais.

A tarefa de passar de sentado para de pé é uma tarefa comum na
vida diaria. Estima-se que uma pessoa se levanta aproximadamente 60 vezes
por dia (DALL e KERR, 2010). Por isso, duas estratégias foram utilizadas na
tentativa de aumentar a dificuldade da tarefa neste estudo: os voluntarios se
assentaram em um assento baixo e, além disso, utilizaram a mé&o nao
dominante para segurar a caneca. Apesar dos cuidados para que a tarefa fosse
desafiadora, é possivel que ela ndo tenha sido suficientemente dificil para
trazer & tona os efeitos positivos do foco de atencdo externo. Assim o
desempenho da tarefa ndo diferiu nas duas condi¢cdes de foco de atencéo,
interno e externo, obtendo-se valores similares de variabilidade do angulo da

caneca, da posi¢cao da méo e da posi¢cdo da caneca.

O presente estudo encontrou diferencas entre as condi¢cdes de foco
em apenas uma das variaveis. Em conflito com a maioria dos achados da
literatura, foram encontrados efeitos positivos do foco de atencéo interno na
estabilizacdo da mao. Resultados similares foram encontrados apenas em dois
estudos (RIENHOFF et al., 2014 e OLIVEIRA et al., 2015). Rienhoff et al.
(2014) compararam os efeitos do foco de atencdo em individuos praticantes de
basquete em trés diferentes niveis de habilidade - experts, avancados e
iniciantes. Para manipular os focos de atencdo, os participantes foram

instruidos a concentrar-se em suas maos —foco interno- ou na bola — foco
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externo, ou nao receberam nenhuma instrucéo de foco. Resultados mostraram
melhor desempenho (nimero de acertos na cesta) na instrugdo de foco interno
ou sem instrucdo de foco. O estudo de Oliveira et al. (2015) compararam 0s
efeitos do foco de atencdo em criancas durante uma tarefa de agilidade em L.
No foco de atencdo externo, os individuos deveriam focar nos cones e
“impulsionar o chdo com o pé” durante a corrida (OLIVEIRA et al., 2015). Como
instrucdo de foco interno, os individuos deveriam “focar no movimento das
pernas e pés durante a execucdo do teste” (OLIVEIRA et al.,, 2015). As
criancas concluiram a tarefa em um menor tempo quando receberam instrucéo

do foco interno comparado ao externo (OLIVEIRA et al., 2015).

Neste estudo, o efeito positivo do foco interno apareceu quando o
desempenho foi mensurado pela variabilidade do angulo da méo. Este efeito
pode ter vindo a tona devido a relacdo com a instrucao especifica — manter a
mao estavel. Alguns estudos mostram reducao da variabilidade nas dimensdes
do movimento que estejam sob o controle atencional. (LOHSE e SHERWOOD,
2012; LOHSE et al., 2010). Zentgraf e Munzert (2009) também mostraram
essa relacdo em uma tarefa de malabarismo com bolas. Como instrucdo do
foco de atencao interno, os individuos deveriam concentrar em seus bracos e
maos, realizando 0 movimento prioritariamente com o0s antebracos
(ZENTGRAF e MUNZERT, 2009) e mantendo o resto do corpo quieto. Como
instrucéo do foco de atencdo externo os individuos deveriam concentrar nas
bolas, que deveriam ser lancadas diretamente pra cima e atingir a mesma
altura (ZENTGRAF e MUNZERT, 2009). Os resultados mostraram menor
deslocamento dos cotovelos no foco de atencdo interno e maior
homogeneidade nas alturas das bolas para o foco de atencdo externo
(ZENTGRAF e MUNZERT, 2009). Assim, o uso do foco de atencdo pode

mudar aspectos especificos do desempenho relacionados a instrucao.

O efeito dos focos de atencdo também pode sofrer influéncia das
preferéncias e capacidades de imaginar movimentos. Sakurada et al. (2015)
discutem que uma O6tima estratégia de atencdo depende da capacidade
individual de produzir imagens mentais, cenestésicas ou visuais. Individuos
com dominéncia de cenestésica mostram melhor desempenho sob foco

interno, e aqueles com dominancia visual mostraram melhor desempenho sob
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foco externo (SAKURADA et al., 2015). O estudo de Sakurada et al. (2017)
apresentou melhores resultados de precisdo do movimento sob a condigdo de
foco interno em pacientes com dominancia cenestésica do que em pacientes
com dominancia visual. Tais preferencias podem ter influenciado os resultados

deste estudo, e devem ser investigadas no futuro.

4.2 Efeito do foco de atencdo na formacao de sinergias motoras pelo UCM

O estudo teve como principal objetivo investigar o efeito do foco de
atencao na forca das sinergias motoras. A ferramenta de analise utilizada foi o
UCM. Esta ferramenta fornece uma base para compreender como os graus de
liberdade redundantes se organizam para estabilizar possiveis variaveis de
controle (SCHOLZ e SCHONER, 1999). Os abundantes graus de liberdade do
corpo permitem diferentes combinacbes que produzem o mesmo resultado
(LATASH et al,. 2002; REISMAN e SCHOLZ, 2003). No decorrer das
repeticbes da tarefa, o corpo utiliza dessa variedade de combinacdes de
movimentos segmentares que garantem o desempenho estavel da tarefa
(LATASH, 2008). O conceito do UCM ajuda a diferenciar as variaveis mais
controladas das menos controladas para a tarefa (SCHOLZ e SCHONER,
1999).

Neste estudo, as medidas do UCM descreveram com sucesso a
presenca de sinergias para estabilizar todas as variaveis de controle escolhidas
na tarefa em questdo. Os resultados para as quatro variaveis de controle
fornecem uma indicacdo da importancia dessas variaveis para a tarefa. Passar
de sentado para de pé representa um desafio de coordenacdo, em razdo da
rapida transferéncia de uma ampla base de apoio para uma posi¢cdo de
estabilidade reduzida sob os pés (WULF e PRINZ, 2001). O desafio da tarefa
foi ampliado devido ao controle manual de um objeto com membro superior ndo
dominante e ao banco baixo. Os resultados indicaram que as combinacdes das
variaveis elementares - angulos articulares neste experimento - estabilizaram o

angulo da caneca, da méo e a posicdo da mao e da caneca no espaco. A
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comparacado dos resultados em diferentes condicbes experimentais -foco
interno e foco externo- foi feita para investigar se o foco de atencdo esta

relacionado com a formacéo de sinergias motoras.

O efeito estabilizador para as quatro variaveis de controle foi
independente da instrucao de foco de atencéo. Estes resultados sao contrarios
a hipotese do estudo. Era esperado que o foco externo levasse a um melhor
desempenho da tarefa e subsequentemente formagéo de sinergias mais fortes
guando comparado ao foco interno. Porém, no presente estudo, o efeito do
foco de atencéo apareceu apenas em uma variavel e o foco interno apresentou
melhores resultados de desempenho. Mesmo com a diferenca de desempenho
nas condi¢des experimentais, ndo houve diferenca no indice de sinergia. Assim
o presente estudo indica que o foco de atencdo pode ter efeitos no

desempenho sem afetar diretamente a forca de sinergias.

Estudos anteriores indicam auséncia de relagdo direta entre
desempenho e forca de sinergia (DOMKIN et al., 2002, REISMAN e SCHOLZ,
2003, DOMKIN et al., 2005, WU et al., 2013, FALAKI et al., 2016). Domkin et al.
(2002) estudaram a aprendizagem de uma tarefa rapida segurando um
ponteiro. Apés trés dias de pratica, os individuos mostraram maior precisédo e
menor tempo de movimento -melhora do desempenho- e as sinergias
tornaram-se mais fracas. Reisman e Scholz (2003) estudaram uma tarefa de
alcance em dois grupos. Um de pacientes com diagnostico de acidente
vascular cerebral (AVC) e outro com pessoas saudaveis (REISMAN e
SCHOLZ, 2003). Os grupos apresentaram desempenhos diferentes
(velocidades de movimentos e variagcdo da trajetoria da mao) e indices de
sinergias semelhantes. Domkin et al. (2005), usaram a tarefa de apontar com
dois bragos em uma populacdo de jovens saudaveis do sexo feminino. Com a
pratica o desempenho melhorou (individuos se tornaram mais precisos) e o
indice de sinergias se manteve. Wu et al. (2013), em uma tarefa de forca
maxima de preensdo, compararam o0s indices de sinergias e as medidas de
desempenho em dois grupos -jovens e idosos- apés um tempo de treino e em
uma tarefa de transferéncia. O desempenho na tarefa de transferéncia
melhorou, enquanto o indice de sinergia para esta tarefa se manteve (WU et

al., 2013). Falaki et al. (2016) analisaram os indices de sinergia em pacientes
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com diagnoéstico de Parkinson (sem sintomas clinicos de instabilidade) e
comparam com adultos saudaveis. Os resultados do estudo mostraram
desempenho similar (medido pelo deslocamento do centro de pressédo) em
ambos os grupos e diferenca nos indices de sinergias (FALAKI et al., 2016).
Neste sentido, o presente estudo investigou independentemente os efeitos do
foco tanto no desempenho quanto na organizagéo de sinergias, com resultados

gue corroboram com trabalhos anteriores.

A forca de uma sinergia é determinada pela razdo Vycm / Vor. AS
combinagdes das VE existentes na V,: levam a alteracbes no desempenho
(LATASH et al., 2007). Ao contrério, as combinac¢fes das VE existentes na Vycm
nao interferem no desempenho da tarefa (LATASH et al.,, 2007). Assim,
alteracdes na V,cm - aumento ou diminuicdo - sem alteracdes na Vo, podem
causar impacto no indice de sinergia sem necessariamente alterar o

desempenho do individuo.

Independente do desempenho do individuo, esperava-se encontrar
sinergias mais fortes quando o individuo estivesse sob instru¢cdo do foco de
atencdo externo. Segundo Lohse e Sherwood (2012) quando o individuo adota
o foco externo, os movimentos sdo coordenados para reduzir a variabilidade
nas dimensdes do objetivo final da tarefa — neste caso em patrticular, a caneca.
Além disso, o foco externo enriquece a variabilidade dos movimentos
segmentares. Assim, a variabilidade compensatéria pode ser explorada de
forma mais eficaz por todo o movimento a fim de garantir o desempenho
adequado dos individuos (HOSSNER e EHRLENSPIEL, 2010). Esperava-se
gue este resultado viesse a tona através do aumento da Vcm, resultando em
formacédo de sinergias mais fortes. O presente estudo n&o revelou o resultado
esperado talvez por limitagdes do método UCM para a tarefa em particular.

A ferramenta UCM analisa a formacao de sinergias para estabilizar
variaveis de controle hipotéticas. A variabilidade pode ser mensurada ao longo
do tempo de movimento ou entre tentativas do movimento. O método UCM ¢é
baseado na analise de variabilidade entre tentativas. Assim, a referéncia para a
variavel de controle € obtida através da média entre repeticdes e considera-se
a variacdo das posicoes articulares ao redor da suas médias entre repeticdes.
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Além disso, assume-se que O COrpo Se organiza para repetir, entre tentativas,
estados posturais a cada momento do movimento. Os resultados né&o
revelaram diferenga no indice de sinergia calculado com base na variancia
entre repeticdes para estabilizar as diferentes variaveis de controle. E possivel
que o efeito do foco de atencao esteja relacionado mudancas de coordenacéo
ao longo do tempo.
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5 CONCLUSAO

Os efeitos esperados do foco de atencdo ndo foram reproduzidos
neste experimento. Ou seja, os individuos ndo apresentaram melhor
desempenho sob foco de atengédo externo quando comparado ao interno em
trés variaveis utilizadas para mensurar o desempenho — variabilidade do angulo
da caneca, variabilidade da posicdo da mao e da caneca. Sugere-se gque a
tarefa ndo foi desafiante o suficiente para trazer a tona os beneficios do foco de
atencdo externo, visto que na literatura existem indicios de que as instrugcdes
de foco externo sdo especialmente benéficas quando a tarefa for dificil o
suficiente para o individuo (LANDERS et al., 2005; WULF et al., 2007). O efeito
do foco de atencdo apareceu quando a variavel de desempenho foi a
variabilidade do angulo da mao. Em conflito com a maioria dos achados na
literatura e com a hipétese preliminar do estudo, os individuos mostram melhor
desempenho sob instrucdo do foco de atencéo interno. Este efeito pode ter
sido revelado devido a relacdo com a instrucdo especifica — manter a méao
estavel. Alguns estudos mostram reducao da variabilidade nas dimensdes do

movimento que estejam sobre controle atencional.

Neste estudo, as medidas do UCM descreveram com sucesso a
presenca de sinergias para estabilizar todas as variaveis de controle escolhidas
na tarefa em questdo. O efeito estabilizador para as quatro variaveis de
controle foi independente da instrucdo de foco de atencdo. Mesmo com a
diferenca de desempenho nas condi¢cbes experimentais, nao houve diferenca
no indice de sinergia. Esse resultado corrobora com outros autores que

mostram auséncia de relacéo direta entre desempenho e forca de sinergias.

O presente estudo nao revelou o resultado esperado do efeito do
foco de atencdo na formacao de sinergias motoras. O efeito do foco de atencao
na coordenacéo talvez seja revelado por medidas de variabilidade ao longo do
tempo e ndo entre repeticoes.

Futuros estudos poderiam utilizar maior nivel de dificuldade para

investigar os efeitos do foco de atencdo. Além disso, tarefas em que seja
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possivel mensurar a organizacéo de variaveis elementares ao longo do tempo
podem trazer diferentes resultados sobre a relagdo do foco de atengéo com a
formacao de sinergias motoras. Assim, este estudo abre portas para futuras
investigacdes a fim de aprofundar no entendimento do efeito do foco de

atencao sobre a coordenacdo do movimento.
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APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto _de pesquisa: Formacdo de sinergias durante 0

aprendizado motor

Vocé esta sendo convidado a participar de um projeto de pesquisa
gue visa contribuir para um melhor entendimento do processo de
aprendizagem motora e para a posterior aplicacdo desse conhecimento no
desenvolvimento de intervencbes de reabilitacdo mais eficazes. Sua
participacdo € inteiramente voluntaria. Caso aceite participar, vocé podera

interromper sua participacao a qualgquer momento que desejar.

D

O objetivo da pesquisa serd analisar a evolu¢do do desempenho

(@)

das caracteristicas dinamicas da organizacdo do movimento durante

processo de aprendizagem de uma tarefa de equilibrio

Antes de autorizar sua participacdo neste Projeto de Pesquisa é
necessario que vocé leia atentamente e compreenda as explicacdes sobre os
procedimentos, a estimativa do tempo de sua permanéncia no estudo, seus

direitos, assim como os beneficios, riscos e desconfortos da pesquisa.

Caso vocé aceite participar, ira submeter-se aos seguintes

procedimentos:
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1. Coleta dos seus dados demograficos (dados pessoais,
idade, peso e altura) e respondera perguntas sobre possivel histérico de

lesdes e/ou patologias neuromusculares e musculoesqueléticas.

2. Apés a entrevista, vocé recebera instrucbes sobre uma
tarefa de passar de sentado para de pé enquanto segura uma caneca
com 4gua com sua mao dominante. Vocé devera executar a tarefa da
maneira que o faria normalmente, no dia-a-dia. Serdo feitas 45

repeticdes do movimento de levantar de sentado para de pé.

Riscos e desconfortos: Ha risco de cansaco durante a realizagédo

da tarefa. No entanto, vocé podera descansar sempre que desejar

Privacidade: Para assegurar anonimato e confidencialidade das
informacgdes obtidas, vocé recebera um numero de identificacdo ao entrar no
estudo e seu nome nunca sera revelado em nenhuma situacdo. Qualquer
duvida ou questionamento sera atendido pelos responsaveis da pesquisa. Se
desejar, vocé sera informado (a) sobre os resultados e andamento da
pesquisa, mesmo que isso implique na retirada do seu consentimento. Quando
os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer evento ou revista
cientifica, seus dados nao serdo identificados, pois serdo apresentados sob
forma de estatisticas.

Beneficios: Apesar de esse estudo ndo envolver beneficio individual
direto para os participantes, 0s resultados contribuirdo para um maior
entendimento do processo de organizacdo da coordenacdo motora durante a
aprendizagem. As informacdes obtidas poderdo ser usadas para elaboracéo de

intervencdes de reabilitacdo mais eficazes.

Recusa ou abandono: Sua participagdo neste estudo é

inteiramente voluntaria, e vocé é livre para se recusar a participar ou
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abandonar o estudo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. Vocé néo

terd nenhum gasto financeiro nem Ihe sera paga nenhuma remuneragao.

Para obter informacdes adicionais

Vocé recebera uma coOpia deste termo onde consta o telefone e o
endereco do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto
e sua participacdo, agora ou a qualquer momento. Caso vocé venha a sofrer
uma reacdo adversa ou danos relacionados ao estudo, ou tenha mais
perguntas sobre o estudo, por favor, ligue para Dra. Daniela Virginia Vaz, no
telefone (31) 3409-4790 ou Fisioterapeuta Renan Alves Resende no telefone
(31) 92073391.

Se vocé tiver perguntas com relagcdo a seus direitos como
participante deste estudo clinico, vocé também podera contatar o Comité de
Etica em Pesquisa (COEP) no endereco Av. Pres. Antbnio Carlos, 6627,
Unidade Administrativa Il, 20. andar, Sala 2005 - Belo Horizonte - MG - Telefax:
3409-4592 - e-mail: coep@prpg.ufmg.br

Pesquisadores: Profa. Daniela Virginia Vaz (Responsavel)
Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais
Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional

Departamento de Fisioterapia

Endereco : Av. Ant6nio Carlos, 6627
Cep: 31270-901« Belo Horizonte - MG

Telefax: (31) 3409-4781
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Depois de ter lido as informacbes acima, se for de sua vontade
participar deste estudo, por favor, preencha o consentimento abaixo. No final

deste documento

Consentimento

Declaro que li e entendi a informacgédo contida acima, sendo que
minhas duvidas foram satisfatoriamente respondidas. Este formulario esta
sendo assinado voluntariamente por mim, indicando meu consentimento em

participar do estudo.

Belo Horizonte de de 2016

Participante

Pesquisador
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APENDICE 2

Formulério de informacgdes de participantes.

Caodigo do participante:

Sua idade:
Sexo: () Feminino () Masculino
Mao dominante: ( ) M&o direita () Mao esquerda

Nos ultimos seis meses, vocé teve alguma das seguintes

condicdes de saude?

Doenca neurolégica que afeta o movimento ( )

sim ( )nao
Dor na perna ou no brago ( ) sim ( ) nao
Deficiéncias 6sseas ou musculares
gue afetam o movimento () sim ( ) néo
Medo de cair ( )sim ( ) néo

Alguma queda ( )sim ( )néao

Quédo bem vocé foi capaz de seguir instrugcdes nas ultimas 10

repeticbes?

10

Insuficiente Excelente
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Quédo bem vocé foi capaz de seguir instrugcdes nas ultimas 10

repeticbes?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insuficiente Excelente
Quédo bem vocé foi capaz de seguir instrugbes nas Uultimas 10
repeticbes?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insuficiente Excelente
Quédo bem vocé foi capaz de seguir instrugbes nas ultimas 10
repeticbes?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Insuficiente Excelente




60

APENDICE 3

Nés estamos interessados em entender uma melhor forma de ajudar
pacientes de reabilitacdo. Um aspecto importante da terapia esta relacionada
com as instru¢cdes dadas aos pacientes, em particular no que diz respeito ao
que eles devem prestar atencdo quando realizam um movimento. Nas
proximas repeticdes da tarefa sentado para de pé, vocé sera solicitado a se
concentrar em um aspecto particular do movimento. Por favor, tente o melhor
que pode para dirigir o seu foco mental, de acordo com as instru¢cdes que vocé

receber.
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APENDICE 4

Lembre-se que estamos interessados em entender qual a melhor
forma de ajudar pacientes de reabilitacdo em relacdo a onde devem dirigir sua
atencdo durante os seus movimentos. Agora VOcé vai receber instrucdes
diferentes de atencédo. Por favor, tente o melhor que pode para dirigir o seu

foco mental, de acordo com as instru¢des que vocé receber.



APENDICE 5

A- Modelo geométrico para a posi¢cao da mao no espaco.

Yiao_posicio
l; X cos(6;) + -+
l, X cos(6; +6,) + -
I3 X cos(6, + 6, +03)+ -
ly X cos(6; +6, +605+6,)+ -
Is X cos(61 + 0 + 63 + 64 + 65) + -
le X cos(01 + 0, + 05+ 04 + 05 + 05) + -
l; X cos(0; + 6, + 63+ 6, +60s+6c+6;) + -

lg xcos(6; +6,+05+6,+0s+60;+60,+0g)+ -

lo X coS(6y + 05 + 05 + 0, + 05 + 05 + 6, + O + 65).
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em que |; € o comprimento do segmento da perna, |, € o comprimento do segmento da
coxa, |z € o comprimento do segmento da pelve (trocanter até Ls), I, € o comprimento do
segmento do tronco inferior (Ls até Ty,), Is € 0 comprimento do segmento do tronco
superior (T4, até C;), ls € 0 comprimento do segmento da clavicula (C; até ombro), I, é o
comprimento do segmento do braco, Ig € 0 comprimento do segmento do antebraco e g
€ o comprimento do segmento da mao. #; movimento angular do tornozelo, 6,
movimento angular do joelho, 8; movimento angular do quadril, 8, movimento angular
da lombar, 6 movimento angular toracica, 8 movimento angular esternoclavicular, 6,
movimento angular do ombro, 65 movimento angular do cotovelo e 8, movimento

angular do punho.
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Zmao_posicio
l; X sen(6;) + -+
I, X sen(0; + 0,) + -+
l3 X sen(6, + 6, + 03) + -
[, Xxsen(f; + 0, + 603 +6,) + -
Is X sen(f; + 6, + 63 + 64 + 05) + -
le X sen(fy + 6, + 603+ 64 + 05 + 05) + -
I, xsen(6; +0,+605+0,+0s+6,+6,)+ -
lg X sen(0y + 6, + 03 + 0, + 05 + 0 + 6, + 6g) + -

lo X sen(6; + 0, + 03 + 0, + 05 + O + 0, + Og + 0).

em que |l; € o comprimento do segmento da perna, I, € o comprimento do segmento da
coxa, |z € o comprimento do segmento da pelve (trocanter até Ls), I, € o comprimento do
segmento do tronco inferior (Ls até Ty,), Is € 0 comprimento do segmento do tronco
superior (T4, até C;), ls € 0 comprimento do segmento da clavicula (C; até ombro), I, é o
comprimento do segmento do braco, Ig € 0 comprimento do segmento do antebraco e g
€ o comprimento do segmento da mao. 6, movimento angular do tornozelo, 6,
movimento angular do joelho, 8; movimento angular do quadril, 8, movimento angular
da lombar, 6 movimento angular toracica, 8 movimento angular esternoclavicular, 6,
movimento angular do ombro, 65 movimento angular do cotovelo e 8, movimento
angular do punho.



B- Modelo geométrico para a posicédo da caneca no espaco.

Yeaneca_posigio
l; X cos(01) + -
l, X cos(6; +6,) + -
l3 X cos(6, + 0, + 65) + -
ly X cos(6; +60, +60;+6,) + -
ls X cos(6y + 6, + 03 + 6, + 65) + -
le Xcos(01 +0,+603+60,+05+6;) + -
l; Xcos(6; +6,+6;+6,+605+60c+6,)+ -
lg X cos(0; +6,+6;+6,+605+60c+6,+06g)+ -

ngCOS(91+92+93+94+95+96+97+98+99)+...
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em que |, € o comprimento do segmento da perna, |, € o comprimento do segmento da
coxa, |z € o comprimento do segmento da pelve (trocanter até Ls), I, € o comprimento do
segmento do tronco inferior (Ls até Ty,), Is € 0 comprimento do segmento do tronco
superior (T4, até C;), ls € 0 comprimento do segmento da clavicula (C; até ombro), I, é o
comprimento do segmento do braco, Ig € o comprimento do segmento do antebraco, Iy é
o comprimento do segmento da méo e l;o € o comprimento da caneca. §; movimento
angular do tornozelo, 6, movimento angular do joelho, 8; movimento angular do quadril,
6, movimento angular da lombar, 8 movimento angular toracica, 6, movimento angular
esternoclavicular, 8, movimento angular do ombro, 83 movimento angular do cotovelo,

68, movimento angular do punho ef;, movimento angular médo-caneca.
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Z caneca_posicio
l; X sen(6;) + -+
I, X sen(0; + 0,) + -+
l3 X sen(6, + 6, + 03) + -
I, Xxsen(0; + 0, + 05+ 6,) + -
Is X sen(f; + 6, + 63 + 64 + 05) + -
le X sen(fy + 6, + 603+ 64 + 05 + 05) + -
I, xsen(6; +0,+605+0,+0s+6,+6,)+ -
lg X sen(f; + 6, + 63 + 6, + O + O + 0, + O3) + -
lo Xsen(0; + 60, + 03+ 04+ 605+ 6c+0;+6g+6g) + -

em que |; € o comprimento do segmento da perna, |, € o comprimento do segmento da
coxa, |z € o comprimento do segmento da pelve (trocanter até Ls), I, € o comprimento do
segmento do tronco inferior (Ls até Ti,), Is € 0o comprimento do segmento do tronco
superior (T1, até C;), ls € o comprimento do segmento da clavicula (C; até ombro), I; é o
comprimento do segmento do brago, Is € o comprimento do segmento do antebraco, Iy €
o comprimento do segmento da méo e l;o € o comprimento da caneca. §; movimento
angular do tornozelo, 6, movimento angular do joelho, 8; movimento angular do quadril,
6, movimento angular da lombar, 6; movimento angular toracica, 8, movimento angular
esternoclavicular, 8, movimento angular do ombro, 83 movimento angular do cotovelo,
68, movimento angular do punho ef;, movimento angular m&o-caneca.
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C- Modelo geométrico para o angulo da mao (em relacéo a horizontal).

M£~10= 91+92+93+94+95+96+97+98+99

em que 6; movimento angular do tornozelo, 6, movimento angular do
joelho, 6; movimento angular do quadril, 6, movimento angular da lombar, 05
movimento angular toracica, 68, movimento angular esternoclavicular, 6, movimento
angular do ombro, 83 movimento angular do cotovelo e 6, movimento angular do punho.
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D- Modelo geométrico para o angulo da caneca (em relacédo a

horizontal).

Angulo caneca = 0; + 0, + 65+ 0, + 05 + g + 0, + Og + O + 6,

em que 6; movimento angular do tornozelo, 6, movimento angular do
joelho, 6; movimento angular do quadril, 6, movimento angular da lombar, 05
movimento angular toracica, 6, movimento angular esternoclavicular, 8, movimento
angular do ombro, 83 movimento angular do cotovelo, 8, movimento angular do punho e
6,0, movimento angular da m&o em relacdo a caneca.



