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ARTIGO ORIGINAL
Ajustes posturais sao modulados pela complexidade
da tarefa manual

Postural adjustments are modulated by manual task complexity

Andréa Cristina de Lima
Diana Rezende de Toledo
Luis Augusto Teixeira
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Resumo — Diariamente, o ser humano estd envolvido com tarefas duais, nas quais
uma tarefa manual é realizada concomitantemente com uma tarefa postural. Partindo
do pressuposto de que ambas as tarefas exigem recursos atencionais, ainda nio ha con-
senso sobre como o sistema nervoso central modula os ajustes posturais em tarefas desta
natureza. Este estudo objetivou analisar o efeito da execu¢do de uma tarefa manual com
exigéncia atencional sobre os ajustes posturais, em fungio da diregio e previsibilidade do
deslocamento da base de apoio. Os participantes (n=6) foram avaliados, desempenhando
uma tarefa manual simples e outra complexa, enquanto a base de suporte foi deslocada no
sentido anterior ou posterior. Foi analisada a eletromiografia dos musculos tibial anterior
e gastrocnémio (laténcia de ativagio muscular) e a aceleracio angular do ombro (tempo
para ajuste). Os resultados indicaram que a tarefa manual complexa diminuiu o tempo de
ajuste postural. Além disso, esta diminui¢io ocorreu de forma distinta, dependendo da
dire¢do da perturbagdo postural. Na perturbac¢do anterior da plataforma, a diminui¢io do
tempo de ajuste ocorreu proximalmente e na posterior distalmente. Os ajustes posturais
foram mais influenciados pela tarefa manual do que pela previsibilidade de perturbagio.
Estes resultados sdo consistentes com a concep¢o de um controle integrado entre agdes
manuais e manutenc¢io da postura estdtica.

Palavras-chave: Postura; Atencgio; Integracio de sistemas.

Abstract — Daily life activities of humans are characterized by dual tasks, in which a manual
task is performed concomitantly with a postural task. Based on the assumption that both manual
and postural tasks require attentional resources, no consensus exists as to how the central nervous
system modulates postural adjustments in dual tasks. The aim of the present study was to analyze
the effect of a manual task requiring attentional resources on shoulder and ankle adjustments
as a function of the direction and predictability of postural perturbation. The participants (n=6)
were evaluated during the performance of a simple and a complex manual task, while the base of
support was moved backward or forward. Latency of activation of the tibialis anterior and gastroc-
nemius muscles and angular acceleration of the shoulder were analyzed. The results showed that
execution of the complex manual task delayed postural adjustment. Moreover, this delay occurred
differently depending on the direction of postural perturbation. The delay in postural adjustment
occurred proximally in the case of anterior displacement of the platform, and distally in the case
of posterior displacement. Postural adjustments were more affected by the attentional task than
by the predictability of platform displacement. These results are consistent with the concept of
an integrated control between manual actions and the maintenance of static posture.

Key words: Posture; Attention; Systems integration.
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INTRODUCAO

A caracteristica automadtica e flexivel de respostas
posturais frente as exigéncias de estabilidade e
orienta¢do ¢ evidenciada desde os primeiros estudos
conduzidos na 4rea de controle postural'. Inicial-
mente, o equilibrio era visto como sendo o resul-
tado de circuitos reflexivos presentes na medula e
tronco encefdlico. Mais recentemente, o controle
postural tem sido considerado uma habilidade mo-
tora passivel de modificacio dependendo do con-
texto"?. Nashner! verificou que o tempo de laténcia
da musculatura agonista envolvida na recuperacio
do equilibrio, apés perturbacio da superficie de
suporte, é maior do que o encontrado em reflexos
monossindpticos de estiramento. Estas evidéncias
levaram a conclusdo de que circuitos neurais com
participac¢io de estruturas elevadas do sistema
nervoso central estdo envolvidos na modulagio
das respostas posturais, permitindo flexibilidade
ao sistema de controle postural. Considerando
a flexibilidade das respostas posturais, tem sido
encontrado comportamento motor diferenciado
de acordo com fatores associados a perturbacio
postural como dire¢io, previsibilidade e aten¢fo.

Com relagio ao fator dire¢fo, hd evidéncias do
envolvimento de sinergias musculares especificas,
dependo da direcdo da perturbacio da superficie
de suporte®*. Moore et al.?, por exemplo, compa-
raram 16 dire¢es de deslocamento da base de
suporte e verificaram que a perturbag¢do anterior
(deslocamento do centro de massa em sentido
oposto) é mais desestabilizadora por envolver uma
sinergia muscular mais complexa do que nas ou-
tras direcdes. Portanto, espera-se que, de acordo
com a dire¢io da perturba¢io sofrida, o individuo
apresente sinergias diferentes. Além da dire¢do, um
fator importante para verificar a flexibilidade do
sistema de controle postural é a previsibilidade da
perturbacio da superficie de suporte. A perturbagio
imprevisivel gerada por uma plataforma mével é
similar a situagdes de escorregdo ou aceleragdes e
desaceleracdes da superficie de apoio como estar
dentro de um 6nibus. Portanto, a validade ecoldgica
da manipulagio deste tipo de perturba¢io postural
¢ reconhecida pelos pesquisadores da drea de con-
trole motor. Horak e Diener’, comparando diversas
amplitudes de deslocamento de uma plataforma
movel, verificaram que o ajuste postural através do
torque do tornozelo foi proporcional a magnitude
da perturbagfio previsivel. Porém, em perturbactes
imprevisfveis o ajuste postural no tornozelo nfo
teve correlacio com o aumento da amplitude de

perturbacio. Tal diferenca das respostas posturais
em situagdes previsiveis ocorre devido aos ajustes
posturais antecipatdrios. Estes ajustes preparam a
postura para situa¢des desestabilizadoras causadas
por perturba¢des externas, como deslizamento da
base de suporte ou internas, como em movimentos
voluntérios®.

A interferéncia da aten¢do na manuten-
¢do postural é outro fator que afeta sobremaneira
as respostas posturais e vem sendo bastante es-
tudada atualmente. Kerr et al.” e Lajoie et al.,
por exemplo, verificaram que o tempo de rea¢do
em uma tarefa probatéria aumentava de acordo
com o aumento do desafio postural (diminui¢do
da base de suporte ou perturbacio postural). As
tarefas probatérias normalmente desempenhadas
juntamente com a manuten¢io postural incluem:
memorizacio’, didlogo'® e contagem !
tudos apresentam resultados contraditérios em
relacio 2 interferéncia da demanda atencional no
controle postural. Yardley et al.’ verificaram que o
desequilibrio postural aumenta durante a tarefa
de fazer célculos em voz alta. Rankin et al. !, por
sua vez, ndo encontraram interferéncia da tarefa

. Tais es-

atencional de contar no controle postural. Como
visto nestes estudos de Yardley’ e Rankin et al.!!,
o mesmo tipo de tarefa atencional desempenhada
pode produzir efeitos contraditdrios. Isto ocorre por
diversos fatores, dentre eles a demanda atencional
exigida que dependerd do grau de desafio da tarefa
e da capacidade do individuo em desempenhé-la.
Desta forma, cada tarefa cognitiva pode apresentar
exigéncia diferenciada de demanda atencional,
refletindo diferentemente nos ajustes posturais.

A causa principal dos achados contraditérios
em tarefas duais encontra-se na utilizagio de tare-
fas estritamente cognitivas. A utiliza¢do de tarefa
atencional motora cujo desempenho depende di-
retamente do controle postural fornece interpreta-
¢Bes mais precisas com relacio a interferéncia entre
tarefas. Morioka, Hiyamizu e Yagi'? verificaram
que a adi¢io de uma tarefa atencional manual,
ao invés de prejudicar o desempenho postural,
diminuiu o deslocamento do centro de pressdo,
o que corresponde a uma melhora do equilibrio
corporal. Porém, ao mesmo tempo em que haveria
uma integra¢fo entre o controle postural e tarefa
manual, a imprevisibilidade e a dire¢io da pertur-
bacio postural poderiam prejudicar o desempenho
da integragio entre estas tarefas. Porém, ainda ndo
¢ conhecido o efeito destas varidveis na integra¢io
entre tarefas duais. No presente estudo, foi investi-
gada a influéncia da execugio de uma tarefa aten-
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cional manual nas respostas musculares posturais
do tornozelo e nos ajustes cinematicos dos ombros.
Escolheu-se analisar a laténcia de ativac¢do dos
musculos tibial anterior e gastrocnémio medial, por
estarem envolvidos diretamente com a manuten¢o
do equilibrio postural em pequenas perturba¢des’.
O tempo para ajuste do ombro foi escolhido por
estar envolvido com a manuten¢io do controle
postural em condi¢des de perturbac¢io da base de
suporte® e, no presente estudo, relacionado com o
desempenho na tarefa atencional.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participantes

A amostra foi composta por 6 adultos de ambos os
géneros, com idade média de 23 anos (faixa etdria:
19-26 anos). Como critério de inclusdo, os partici-
pantes ndo poderiam apresentar qualquer altera¢io
neuromotora que comprometesse o equilibrio. Os
participantes foram recrutados no Laboratério
para Estudos do Movimento (LEM) do Instituto
de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) - Rio Claro — SP. Todos os participan-
tes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido antes de ingressarem na pesquisa. O
estudo foi aprovado pelo comité de ética da Escola
de Educacio Fisica e Esporte da Universidade de
Sédo Paulo (processo N°2008/18).

Tarefas

Os participantes eram submetidos a tarefas pos-
turais duais, ou seja, a0 mesmo tempo em que
tinham que manter sua estabilidade postural,
que era perturbada pelo deslocamento da base de
suporte dos seus pés, tinham que sustentar uma
bandeja com as duas m#os 2 altura dos ombros. Na
tarefa postural, os participantes eram orientados
a manter o equilibrio na posi¢io bipede ereta de
forma estdvel. Os participantes eram instruidos a
manter a postura ereta sobre a plataforma mével,
com seus pés afastados aproximadamente 15 cm
um do outro e com o antepé orientado anterior-
mente. Como tarefa manual, duas condi¢tes foram
realizadas: simples e complexa. Na tarefa manual
simples, os ombros deveriam ser mantidos fletidos
a, aproximadamente, 90 graus, com as palmas das
maos voltadas para cima para sustentar uma ban-
deja plastica (dimensdes: 38,5 x 28,5 cm; 100 g de
massa). Em metade das situagdes experimentais os
participantes seguravam a bandeja vazia. Na outra
parte das tentativas, era realizada a tarefa manual
complexa, na qual uma bola pldstica de 20 g de
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massa era equilibrada sobre uma base de suporte
estreita na mesma bandeja da tarefa manual sim-
ples (Figura 1). Os participantes eram instruidos
a manter, também, o equilibrio da bola na tarefa
complexa.

Equipamentos

Para aquisicio dos dados cinematicos durante
a execu¢do das tarefas, marcadores ativos com
emissdo de sinais infravermelhos foram afixados
nos seguintes pontos anatdmicos: trocanter maior
do fémur, acrdomio do ombro e epicondilo lateral
do cotovelo e no centro da parte lateral da plata-
forma mével para registrar o inicio da perturbacio
postural. Os dados foram registrados utilizando o
sistema de analise de movimento Optotrak (OP-
TOTRAK 3020, NDJ, Inc.). Foi empregada anélise
bidimensional do plano sagital.

Os sinais mioelétricos foram captados através
de eletrodos bipolares de superficie ativos diferen-
ciais, em formato de 8, com drea de 4cm X 2,2cm
e didmetro das 4dreas circulares de lem (Noraxon
Band, Ag/AgC, com 2 cm de distAncia intereletro-
dos). Os eletrodos eram adesivos para fixagdo na
pele e possufam gel para diminui¢cio da impedancia
da pele. A prepara¢io da pele e a fixacio dos ele-
trodos no ventre muscular do tibial anterior e do
gastrocnémio medial, para registro eletromiografico,
seguiram as normas sugeridas pelo projeto SENIAM
(Surface EMG for a Non-invasive Assessment of
Muscles)**. Esses dados foram adquiridos por um
sistema de coleta e andlise eletromiografica (EMG
System do Brasil), com frequéncia de amostragem
de 1000 Hz e amplifica¢io do sinal em 2.500 vezes
e adquiridos por meio do sistema Optotrak. O mo-
vimento da plataforma foi produzido por um servo-
mecanismo composto por um controlador (Com-
pumotor - Modelo APEX 6151), um servomotor
(Compumotor - Modelo NO992GRONMSN) e um
cilindro de um eixo (Modelo EC3-X3xxn-10004A-
MSI-MTIM), que conecta o servo-mecanismo 2
estrutura da plataforma mével. Todo este sistema
¢ controlado por programas especificos (Compu-
motor - Motion Architect for Windows). Por meio
deste servo-mecanismo, a plataforma mdvel era
movimentada anterior e posteriormente, com des-
locamento de 3,2 cm, velocidade média de 14 cm/s
e aceleracio média de 1,21 cm/s’. As perturbacdes
ocorriam em uma janela temporal de 5s, porém os
participantes desconheciam o momento exato da
perturbacio. Nas situa¢des previsiveis, o participan-
te era informado sobre a direcio de deslocamento
da plataforma, enquanto que nas situa¢des impre-



visfveis esta informacio era omitida. O momento e
a direcdo da perturbacio foram aleatorizados entre
os participantes.

Figura 1. Imagem do arranjo experimental, representando a
tarefa manual, posicionamento dos eletrodos e plataforma
movel.

Delineamento experimental e procedimentos
Os participantes fizeram parte de um grupo tnico,
que realizava a tarefa dual nas seguintes situagdes:
(1) perturbagio anterior previsivel com tarefa
manual simples (APMS), (2) perturba¢fo anterior
previsivel com tarefa manual complexa (APMC),
(3) perturbacdo anterior imprevisivel com tarefa
manual simples (AIMS) e (4) perturbagio anterior
imprevisivel com tarefa manual complexa (AIMC),
(5) perturbagio posterior previsivel com tarefa
manual simples (PPMS), (6) perturbagfo posterior
previsivel com tarefa manual complexa (PPMC),
(7) perturba¢@o posterior imprevisivel com tarefa
manual simples (PIMS), (8) perturbac¢io posterior
imprevisivel com tarefa manual complexa (PIMC).
A sequéncia de situa¢tes experimentais foi contra-
balancada entre os participantes.

Para familiarizacio com a tarefa, os partici-
pantes experimentavam duas perturbagdes para
cada direc¢fo, previsivelmente, tendo que equili-
brar a bola sobre a bandeja. Na fase principal de
avalia¢fo, eram executadas trés tentativas em cada
situagfo, totalizando 24 tentativas. Era oferecido
um intervalo de descanso 30 s entre as tentativas.
Caso o participante retirasse os pés do local inicial
ou derrubasse a bola, a tentativa era cancelada e
imediatamente, repetida.

Analise dos dados

As varidveis para andlise foram extraidas empregan-
do-se o programa MATLAB 7.0.1. Como varidvel
cinemdtica, foi analisado o tempo para ajuste do
ombro direito apés perturbacio. O tempo de ajuste
do ombro foi determinado visualmente em funcfo
do ponto em que houve a primeira inversdo da curva
de aceleragio angular apds o inicio da perturbagio.
Como varidvel eletromiogréfica, foi selecionada a
laténcia de ativa¢do muscular, correspondente ao
tempo entre o inicio do movimento da plataforma
e a detec¢iio do primeiro valor 3 desvios-padrio
acima da média dos valores coletados no primeiro
segundo de registro, em posi¢io ereta estavel. Esta
varidvel indica o tempo que o SNC leva para iniciar
os ajustes musculares. Quanto maior o tempo de
laténcia, maior a participagcdo de processamento
cortical na resposta muscular'. Foi avaliado o mus-
culo gastrocnémio nas perturbagdes posteriores e 0
musculo tibial anterior nas perturba¢des anteriores
(Figura 2). Os dados eletromiograficos foram retifi-
cados, subtraido o offset (média de todos os valores)
e filtrados com passa banda com frequéncias de sinal
entre 20 e 400 Hz. Os resultados eletromiogréficos
foram interpretados, considerando o atraso eletro-
mecanico dos componentes eldsticos do mdsculo,
do processo excitacio/acoplamento e o tempo ne-
cessario para que se produza tensdo nos elementos
contréteis que é em torno de 5-40ms'. Apesar do
atraso eletromecénico existente na capta¢io do
sinal, a andlise da laténcia muscular foi escolhida
por ser um pardmetro fidedigno de andlise de recu-
peracio de equilibrio'.

Foram verificadas as exigéncias para andlise
paramétrica (homocedasticidade e normalidade)
por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov. Na
andlise principal, foi empregada uma anilise de
variancia (ANOVA) de dois fatores, 2 (previsibili-
dade) x 2 (tarefa manual), com medidas repetidas
nos dois fatores. As comparagdes posteriores foram
realizadas por meio da prova de Newman-Keuls. O
nivel de significAncia foi estabelecido em 0,05.

RESULTADOS

A andlise descritiva da ativagio do misculo tibial
anterior revelou que a média de laténcia entre
as condi¢des experimentais foi de 99,6ms (EP =
14,2ms). A andlise de variancia nio detectou efeitos
significantes para os fatores principais tarefa ma-
nual [F(1,5)=0,2] e previsibilidade [F(1,5)=0,43], ou
interagfo entre os fatores [F(1,5)=0,31]. Este resul-
tado sugere que nem incerteza nem tarefa manual
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Figura 2. Representagao dos sinais eletromiogréficos dos musculos tibial anterior (A) e gastrocnémio medial (B) e da aceleragao
angular do ombro (C) de um participante em duas condi¢des experimentais. A linha vertical indica o inicio da perturbagao pos-
tural. Nos painéis a esquerda, estdo representados os sinais da condi¢do de perturbacdo anterior previsivel com tarefa manual
complexa (APMC) e nos painéis a direita, a condicdo de perturbacdo posterior imprevisivel com tarefa manual simples (PIMS).
As setas indicam o inicio da ativacdo dos musculos e do ajuste do ombro.

afetaram as respostas posturais no deslocamento
anterior da plataforma. A andlise da laténcia do
musculo gastrocnémio medial, na condi¢io de
deslocamento posterior, revelou laténcia média de
83,11ms (EP=23,22ms). Houve efeito significante
do fator tarefa manual [F(1, 5) = 7,24, p<0,01]. Este
efeito foi devido 4 menor laténcia na tarefa manual
complexa, em comparagio com a tarefa manual
simples (Figura 3). No foi observado efeito para
os fatores previsibilidade [F(1,5)=0,40] ou para a
intera¢@o entre os fatores [F(1,5)=0,24)].
Realizou-se uma andlise separada da varidvel
tempo para ajuste do ombro para as direcdes ante-
rior e posterior. A analise descritiva do tempo para
ajuste do ombro, no deslocamento anterior, indicou
média de laténcia de 71,61ms (EP=21,05ms). Houve
efeito significante apenas para o fator principal ta-
refa manual [F(1, 5) = 14,40, p<0,01]. Este resultado
foi devido a um periodo de laténcia para ajuste da
posicdo dos bracos menor nas condigdes com tarefa
complexa, em comparac¢io as condi¢des de tarefa
manual simples (Figura 3). N4o foi indicado efeito
para o fator principal previsibilidade [F(1,5)=0,10]
ou intera¢io entre os fatores [F(1,5)=0,14]. A an4lise
descritiva do ajuste de ombro, no deslocamento
posterior, mostrou laténcia média de 98,36ms
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(EP=21,52ms). Nio foram detectados efeitos sig-
nificantes para os fatores principais tarefa manual
[F(1,5)=3,68] e previsibilidade [F(1,5)=0,17] ou efeito
de intera¢do [F(1,5)=041].
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Figura 3. Representagao das médias dos valores de laténcia do
gastrocnémio medial e do tempo para ajuste do ombro durante
tarefa manual simples e complexa. Os valores de laténcia
(eixo a esquerda) correspondem ao deslocamento posterior
da plataforma mével e do tempo para ajuste do ombro (eixo a
direita) ao deslocamento anterior da plataforma. Erro padrao
representado por tragos verticais.

DISCUSSAO

Os resultados aqui relatados mostraram que a tarefa
manual complexa influenciou positivamente os ajus-



tes posturais. Os ajustes mais rdpidos, observados,
impedem uma perturbacio postural maior, o que
favorece a tarefa manual complexa. Além disso,
verificou-se que os ajustes mais rapidos ocorreram
em regides especificas do corpo, dependendo da
direciio da perturbacio. Tal especificidade pode ter
relacdio com a eficiéncia da manutengio da tarefa
manual complexa. Na perturba¢o anterior, o ajus-
te ocorreu proximalmente (ajuste do ombro) e na
posterior, ocorreu distalmente (laténcia do mdsculo
gastrocnémio medial). Moore et al.? verificaram que o
deslocamento do corpo, no sentido posterior, é mais
desestabilizador, envolvendo maior participagio da
musculatura axial do que o deslocamento anterior.
No presente estudo, o mdsculo tibial anterior no
sofreu influéncia dos fatores previsibilidade e tarefa
atencional. Isto pode indicar que o ajuste, frente a
estes fatores, era executado em outras regides do cor-
po como, por exemplo, no ombro. De fato, o tempo
para o ajuste do ombro na presenca de tarefa manual
complexa diminuiu. De acordo Allum, Carpenter e
Honegger*® o ajuste rapido do ombro evita o aumento
do torque do tronco gerado pela perturbagio da pla-
taforma. Contrariamente, no deslocamento anterior
do corpo, o ajuste ocorreu somente na musculatura
distal (gastrocnémio). De acordo com o estudo de
Moore et al.%, a sinergia envolvida na recuperacio do
equilibrio, frente ao deslocamento anterior do corpo,
apresenta menos participa¢do de ajustes proximais.
Provavelmente, o ajuste realizado no tornozelo tenha
sido suficiente para diminuir rapidamente o torque
para frente do tronco, com o intuito de manter a ta-
refa manual complexa. O ajuste em regides corporais
especificas, dependendo do contexto da perturbaco,
indica que houve flexibilidade do sistema de controle
postural. Esta flexibilidade foi influenciada pela
tarefa atencional o que sugere modulagio cortical
das respostas posturais. Pode-se supor que houve
uma sinergia entre controle distal e proximal para
atingir o objetivo da tarefa manual complexa. Mc-
Nevine Wulf ¥ e Stoffregen et al. ?° sustentam que
o papel principal do controle postural é permitir a
execucio adequada da tarefa atencional. Apesar dos
centros neurais de controle para postura’' e acdes
manuais? serem distintos, observou-se um controle
integrado, com a reduciio da laténcia em func¢io da
caracteristica da tarefa manual.

As respostas posturais reflexivas sio mais rapidas
do que as moduladas centralmente?. Desta forma,
esperava-se que com a interferéncia da tarefa manual
complexa a laténcia muscular e o tempo para ajuste
do ombro fossem aumentar. Os nossos resultados, no
entanto, mostraram que a interferéncia atencional

pode ocorrer também em laténcias curtas. Lacquaniti
e Maioli?® verificaram os ajustes do braco frente a
diversas condi¢des de agarrar bolas de pesos diferen-
tes langadas de vdrias alturas. A laténcia curta para
agarrar ocorreu tanto para a condi¢io previsivel (com
visdo) quanto para imprevisivel (sem visdo). Os autores
conclufram que na condi¢io previsivel, na qual o
individuo consegue realizar ajustes antecipatdrios, a
laténcia muscular curta dos bragos foi suficiente para
corrigir o movimento. Nas condi¢des sem visdo, as
respostas de laténcia curta ocorreram por impossibi-
lidade de utilizar informagdes relevantes do ambiente
que permitem a modulacio da a¢iio por estruturas
corticais. Uma peculiaridade deste estudo é que,
independente da previsibilidade, o individuo sempre
mantinha a aten¢io voltada para a tarefa de agarrar a
bola. A aten¢iio voltada para a tarefa pode ter relacio
direta com a modulagiio de respostas de laténcia curta
independente da previsibilidade da perturbacio. Este
fato é importante, pois além de haver a modulacio
atencional nas respostas de laténcia curta, a previsibi-
lidade ndo interferiu nas variaveis analisadas.

Considerando que o individuo realizou ajustes,
independente da previsibilidade, pode-se supor
uma interpretagdo para a regulagio precoce das
respostas posturais. Sustentando a noc¢io da
participagio de estruturas cognitivas no controle
postural, tem sido apresentada evidéncia da par-
ticipacdo do coértex cerebral na modulacio dos
reflexos posturais®*?. Resultados adicionais tém
mostrado que o cerebelo, com reconhecido papel
no controle postural, também desempenha fun¢des
importantes na cogni¢io®. A partir de tais infor-
magdes, supde-se que a disponibilidade de recursos
atencionais, importantes para o desempenho de
tarefas puramente cognitivas, também seja relevan-
te para o controle da postura ereta. O cértex pode
ter influenciado a organizac¢do central da postura
por meio do circuito cerebelo-cértico-espinhal
que modularia os reflexos posturais, tornando-os
mais rapidos?. Estudos empregando imageamento
cerebral ainda nfo sdo conclusivos quanto 2 parti-
cipa¢io do cértex em respostas de laténcia curta®.
Porém, em estudo recente, utilizando estimulacio
magnética transcraniana em uma tarefa manual,
foi verificado que o potencial evocado cerebral de
regides como o cerebelo, cértex motor e pré-motor
aumentam quando o individuo desloca sua aten¢zo
especificamente para a tarefa?”. Isto poderia explicar
a facilitacio de circuitos como o cerebelo-cértico-
espinhal na tarefa manual complexa.

Um resultado intrigante foi a auséncia de in-
terferéncia da previsibilidade da perturbacio nas
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variaveis selecionadas. Uma interpreta¢io para este
resultado ¢ a utilizacdo de uma estratégia de ma-
nutencio do equilibrio mais conservadora, como
o congelamento das articulagdes, com o intuito
de prevenir uma maior perturba¢io’®. Mais espe-
cificamente, com rela¢do ao tempo para ajuste do
ombro, o movimento de eleva¢ido dos bragos ocorre
em ambas as dire¢des da perturbagio. Este compor-
tamento comum pode ter encoberto a influéncia
da previsibilidade. Estudos prévios também nio
encontraram interferéncia da previsibilidade, no
comportamento dos bragos, durante perturbacio
postural. Por exemplo, no estudo de Roncesvalles et
al. 2, observou-se o comportamento dos membros
superiores durante altera¢iio da posi¢io do tronco
previsivel e imprevisivelmente. Foi verificado que,
independente da previsibilidade da perturbacio do
tronco, os individuos adultos sempre direcionaram
os membros superiores contra a gravidade, demons-
trando manutencio das caracteristicas dos mem-
bros superiores independente da previsibilidade
da perturbacio. Este comportamento sugere que o
SNC ajusta os mecanismos de manutengio postural
para que os membros superiores mantenham seus
movimentos em dire¢io A meta.

CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados, conclui-se que
a execu¢io simultdnea de uma tarefa de equilibrio
manual levou a uma reduc¢io do tempo para iniciar
ajustes reativos em resposta a perturba¢des postu-
rais. Além disso, os dados indicam uma sinergia
especifica de acordo com a dire¢fo da perturba¢io
desencadeada pela complexidade da tarefa. Verifi-
cou-se, também, que os ajustes posturais analisados
mostraram-se pouco sensiveis ao fator previsibili-
dade da direcfio de perturbacio postural.
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