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INTRODUCAO

Habilidades motoras interceptativas estdo presentes nos esportes e em muitas tarefas
do dia-a-dia (VELDE at al., 2005). A capacidade de perceber mudancas no meio ambiente é
fundamental para planejar e implementar agdes motoras, em especial nestas habilidades de
interceptacdo (BRENNER; SMEETS, 2009; MAZYN et al., 2007). Tais habilidades envolvem
grande integracdo entre os sistemas sensoriais e motores, no qual o sistema visual € um dos
principais responsaveis por fornecer informag8es continuas sobre o meio ambiente e sobre as
posicdes corporais (SCHMIDT; WRISBERG, 2001). Assim, a visdo é essencial, principalmente,
guando envolve a sincronizacdo entre o deslocamento de um objeto e o movimento de um
segmento corporal (VELDE at al., 2005; ANDRADE et al., 2005).

A informacdo visual possibilita que haja um reconhecimento de padrdo e uma
antecipacdo para a interceptacdo de um objeto em deslocamento. Tais acBes ocorrem com
base em um modelo interno que seria construido a partir das experiéncias prévias (BROWER
et al.,, 2005; AZEVEDO NETO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2006a). Assim, a pratica teria
capacidade de ajustar os parametros deste modelo interno (TEIXEIRA et al., 2006b), enquanto
a informacao visual seria usada indiretamente para estimar a chegada do alvo. Pelo menos trés
diferentes estratégias de controle motor podem ser destacadas para a realizacdo de
habilidades motoras interceptativas, a saber: pré-programacao, programacao e reprogramacao
(PORT et al., 1997).

A pré-programacdo consiste na escolha do programa motor generalizado e dos
parametros de controle antes do inicio da acdo de interceptacdo. Ou seja, nela ha o
reconhecimento de padrdao (com base no modelo interno) e a antecipacdo. A programacao se
diferencia por ser realizada apenas ap6s um estimulo determinante para a escolha da acéo.
Enquanto que, na reprogramagdo, ocorre uma mudanga abrupta e inesperada no
comportamento do objeto a ser interceptado que demanda nova programagdo do movimento
(TEIXEIRA; FRANZONI, 2006; AZEVEDO NETO, 2009; TEIXEIRA et al., 2005). Tais mudancas
inesperadas requerem a reprogramacdo do movimento com modificacbes espaco-temporais
(TEIXEIRA; FRANZONI, 2006). Essas modificacdes demandam maior tempo de
processamento das informacdes (TEIXEIRA; FRANZONI, 2006). Por conseguinte, seria
esperado pior desempenho na estratégia de controle da reprogramacdo, em comparacao as
demais estratégias. Ademais, haveria vantagem para a pré-programacao, pois nela é possivel
especificar os detalhes do movimento antes de sua realizacdo. Todavia, a comparacdo do
desempenho destas diferentes estratégias de controle motor ndo tem sido foco de estudo.

Em funcdo do acima exposto, foi comparado o desempenho das estratégias de preé-
programacao, programacao e reprogramacao, no controle de habilidade motora interceptativa
simulada em ambiente virtual. O presente estudo tem potencial para analisar o efeito que o uso
das diferentes estratégias de controle motor em tarefas de interceptacdo possui sobre o
desempenho.
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METODOS

Amostra

O experimento foi realizado no Laboratério GEPEDAM da Universidade Estadual de Londrina,
com nove participantes (idade M= 27,7 anos, DP= 6,15), sendo oito destros e um canhoto.
Todos os participantes apresentaram visdo normal ou corrigida (uso de Oculos). ApGs o
esclarecimento da pesquisa 0s voluntarios assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido da pesquisa.

Equipamentos e tarefa

A tarefa consistiu em acionar um bot&o no instante em que um objeto em deslocamento
chegasse ao final de uma trajetéria percorrida em ambiente virtual. O desempenho na tarefa de
interceptacédo foi analisado com a utilizacdo de notebooks (processador acima de Dual Core,
memoria acima de 1GB, das marcas ACER, CCE, Toshiba e HP) e do software Interception
Task (OKAZAKI, 2008). O software controlava um alvo vermelho de formato retangular (2,3 cm
x 1 cm) que se movia ao longo de um percurso demarcado em linha reta (19,7 cm x 3 cm), em
direcdo horizontal e com sentido de movimento realizado da esquerda para a direita. As
caracteristicas de deslocamento do alvo (velocidade) foram manipuladas pelo software. Para
simular a pré-programacdo (PRE) foi utilizado um conjunto de tentativas com velocidade
constante. Deste modo, permitindo uma adaptacdo ao participante para poder estimar, antes
do inicio do movimento, o programa motor e 0s parametros de controle especificos para a
tarefa. A programacdo (PRO) foi realizada através de trés velocidades constantes diferentes
randomizadas pelo software. Assim, o participante sempre precisaria esperar o objeto se
deslocar para poder realizar a selecdo e a programacao de sua resposta. Na reprogramacao
(REP) foram utilizadas repeticdes da velocidade constante (probabilidade de 80%) e de uma
velocidade aleat6ria (probabilidade de 20%), com aumento da velocidade no meio do percurso.
A acuracia temporal nesta tarefa foi medida pela diferenca entre a chegada do alvo ao ponto
final e o tempo de resposta do participante (pressionando um botdo no mouse de um
computador)

Procedimentos

Os Participantes eram informados sobre os posicionamentos corporais corretos, em
frente ao computador, bem como os procedimentos e 0s objetivos da pesquisa. Foram
realizadas 20 tentativas de familiarizacdo, para estabilizar o desempenho. Para a coleta de
dados, foi realizado um conjunto de tentativas até que, pelo menos, cinco tentativas especificas
na velocidade intermediaria (V,) fossem realizadas. Os participantes receberam feedback
visual (conhecimento de resultados) sobre os erros temporais a cada tentativa.

As tentativas da fase experimental foram separadas por blocos, pseudo-aleatorizados
entre os participantes. A condicdo de pré-programacao foi realizada com velocidade do alvo
constante com V;=14,2 cm/s. A condi¢cdo de programacéo foi realizada com trés velocidades
constantes, randomizadas pelo software, com magnitudes de V;=21,3 cm/s, V,=14,2 cm/s e
V3=10,6 cm/s. Enquanto, na condicdo de reprogramacéo foi utilizada a velocidade Vi= 14,2
cm/s (probabilidade de 80%) e a velocidade com aumento durante a metade do percurso com
velocidade média de V,= 20,6 cm/s. Tanto na programacao quanto na reprogramacao somente
as tentativas com velocidade de 14,2 cm/s eram utilizadas para analise. A quantificacdo do erro
absoluto, obtido durante a coleta, foi normalizada em fungéo do tempo da tarefa.

Anédlise estatistica

Desempenho foi analisado pelos erros temporais (diferenca entre o tempo da chegada
do alvo e a efetiva acdo pressionar o botdo do mouse). Foram calculados os erros absoluto,
quadratico, variavel e constante. A comparagdo entre as condi¢des foi realizada por meio do
teste de ANOVA com medidas repetidas, seguidas pelo teste de Bonferroni. A significancia
adotada foi de 5% (P<0,05).
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RESULTADOS

O erro absoluto (F216=1,493; P=0,254), quadratico (F1¢=0,833; P=0,4) e variavel
(F1=0,875; P=0,381), ndo demonstraram diferenca entre as estratégias de controle utilizadas.
O erro constante indicou efeito significante (F;16=11,754; P=0,001), no qual houve maior erro
na condicdo de reprogramacdo em comparacdo a pré-programacdo (P=0,004) e a
programacao (P=0,019). Foi verificada, na condi¢cdo de pré-programacao e de programacao,
uma tendéncia direcional de erro para respostas adiantadas (M= -0,00135 s, M= -0,0039 s,
respectivamente para PRE e PRO), enquanto que, na reprogramacéo a direcio predominante
dos erros foi de respostas atrasadas (M= 0,0105). A figura 1 apresenta os valores em média e
desvios padrao do desempenho para cada tipo de erro calculado.
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Figura 1 — Média e erros padrdo dos erros temporais (s) (constantes, absoluto, quadratico e
variavel), nas condi¢des pré-programacao, programacao e reprogramacao.

Diferenca significativa (P<0,05) em comparacdo & @ pré-programacdo, ° programacdo e
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DISCUSSAO

Este estudo comparou o desempenho das estratégias de pré-programacao,
programacao e reprogramacado, no controle de habilidade motora interceptativa simulada em
ambiente virtual. Foram levantadas as hipoteses de que a pré-programacao apresentaria
melhor desempenho em comparacdo as condicdes de programacgdo e reprogramacao, pois
permitiria especificar detalnes do movimento antes de sua realizacdo. Ao passo que, a
condicdo de programacao apresentaria melhor desempenho que a condicdo de
reprogramacao, pois na condi¢cdo de reprogramacao haveria maior demanda temporal para a
reorganizacao do movimento (TEIXEIRA; FRANZONI, 2006).

Considerando a analise do erro absoluto, a condicdo de reprogramacgdo apresentou
maior erro temporal em comparacdo as condicbes de pré-programacdo e de programagao.
Deste modo, os resultados verificados corroboraram com os estudos de outros autores que
também demonstraram maior erro na condicdo de reprogramacdo em comparagcdo a pre-
programacao (LEE et al., 1997; AZEVEDO NETO; TEIXEIRA, 2006b). Segundo Teixeira e
Franzoni (2006), a condicdo de menor incerteza leva ao melhor desempenho, resultando em
respostas temporalmente mais precisas, principalmente, nestas situacdées com mudanca de
velocidade (TEIXEIRA; FRANZONI, 2006). A informacgdo visual inicial € essencial para o
desempenho de acbes motoras de interceptacdo, podendo ser um fator que influéncia nos
processos de demora das respostas em situagbes em que ha mudancas nas velocidades
(BENNETT et al.,, 2010; TEIXEIRA et al., 2006a.; BOCK; JUNGLING, 1999; BRENNER;
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SMEETS, 1997; 2004; 2009). Tal diferenca entre as estratégias de reprogramacdo, em
comparacao as demais (pré-programacao e programacao), fica ainda mais evidente em funcgéo
dos processos de envelhecimento (TEIXEIRA et al., 2006b).

Apesar da verificada diferenca no erro constante entre as estratégias de controle
utilizadas, nao foram verificadas diferencas para as demais medidas de erro. Esta auséncia do
efeito das diferentes estratégias de controle na tarefa interceptativa (nos erros absoluto,
quadrético e variavel) foi explicada por limitacbes do estudo. Como houve apenas nove
participantes no estudo, foi verificado um grande desvio padrdo nas respostas (principalmente
na condi¢cdo de programacao). Possivelmente, com o aumento no numero de participantes da
amostra, também seriam verificadas diferencas nas demais variaveis de erro analisadas no
estudo. Mesmo com esta limitacdo da pequena amostra, o presente estudo utilizou a simulagao
em ambiente virtual, 0 que permitiu um grande controle das condi¢cfes experimentais. Diversos
autores tém utilizado métodos semelhantes, pois tal método garante maior fidedignidade para a
simulacdo e analise das diferentes estratégias de controle motor (BOCK; JUNGLING, 1999;
TEIXEIRA; FRANZONI; BRENNER; SMEETS, 2009).

CONCLUSAO

A pré-programacdo demonstrou vantagem no desempenho em comparacdo as
estratégias de controle de programacédo e de reprogramacao. Esta vantagem foi explicada pela
possibilidade de especificar dos parametros de controle do movimento de forma antecipada. A
reprogramacdo demonstrou desempenho inferior em comparacdo as demais estratégias de
controle analisadas. Tal resultado foi explicado pelo maior tempo necessario para
processamento de informacgédo (identificacdo, selecdo e programacdo da resposta) para
readequar a resposta motora. Foram sugeridos novos estudos com a analise das diferentes
estratégias de controle em habilidades motoras esportivas, tais como: ténis, ténis de mesa,
voleibol, etc.

Palavras-chave: estratégias de controle, interceptacao, processamento de informacdes.
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