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RESUMO

TEMPO DE REAGAO, TEMPO DE MOVIMENTO E AQUISICAC DE

PIMING ANTECIPATORIO EM IDOSOS

Autora: SUELY DOS SANTOS

Orientador: Prof. Dr. GO TANI

A performance motora esta relacionada a fatores
musculares, mais em termos de controle do gque de forga
muscular, mas parece estar particularmente relacionada com a
de velocidade de processamento de informagGes. Durante o
envelhecimento h& um aumento do tempo de resposta motora
devido a modificagdes estruturais e funcionais do
organismo. Entretanto, a identificagao dos fatores envolvidos
nesta lentiddo e o efeito destes fatores na organizagao
espacial e temporal de movimentos ainda necessitam de maiores
estudos. o] objetivo deste estudo foi caracterizar,
inicialmente, o tempo de reagdao (TR), o tempo de movimento
(TM), a performance de timing antecipatério e suas relagoOes,
em individuos idosos, e verificar a influéncia destas
caracteristicas de organizagdc temporal de performance motora

na aprendizagem de uma tarefa de timing antecipatério. Foram
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estudados 30 individuos entre 60 e 79 anos de idade. As
medidas de TR (ms) e TM (ms) foram feitas através do
Reaction/Movement Timer e para timing antecipatérioc (erro
absoluto em ms) foi utilizado o Bassin Anticipation Timer,
ambos da Lafayette Instruments. O delineamento experimental
constituiu-se de trés fases: a) performance em TR, TM e
timing antecipatdério; b) fase de aquisigao, envolvendo 54
tentativas na tarefa de timing antecipatério; e c¢) fase de
retencao, com seis tentativas na mesma tarefa praticada, apds
sete dias de intervalo. Para investigar o efeito das trés
varidveis estudadas na aprendizagem foram formados seis
grupos experimentais: (TRB) tempo de reagdo baixo; (TRA)
tempo de reacdo alto; (TMB) tempo de movimento baixo; (TMA)
tempo de movimento alto; (TIB) timing baixo; e (TIA) timing
alto. Os resultados foram analisados em termos de erros
absoluto, constante e wvaridvel, aplicando-se andlise de
variancia, teste t de Student e teste de correlacao de
Pearson. 0s resultados revelaram um baixo 1indice de
correlacao entre TR, TM e timing antecipatéric. O efeitc de
pratica foi observado em todos os grupos que demonstraram uma
diminuicao gradativa de erros e mantiveram um nivel de
desempenho semelhante na fase de retencao. 0 efeito do TR
baixo ou alto foi diluido durante o processo de aprendizagem,
enquanto gque o efeito do TM e da performance 1inicial em
timing antecipatdério, nao foram revertidos com a pratica,
isto €&, estes grupos apresentaram niveis de desempenho
diferentes durante todo o processo de aprendizagem. E
necessario ressaltar que tanto TR como TM est&o relacionados
com o maximo de velocidade, enquanto gue timing antecipatério
diz respeitoc a velocidade étima. Neste sentido, estes
resultados trouxeram suporte & alguns dos pressupostos
conceituais e tedricos deste estudo, mas também revelaram
aspectos que merecem maior atencac, come a influéncia do TM
na aguisicao de timing antecipatério, pois mesmo utilizando-
se movimentos com um grau de organizacgado simples, © processo
de aprendizagem nao modificou as diferencas iniciais de

desempenho apresentadas pelos grupos TMB e TMA.
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ABSTRACT

REACTION TIME, MOVEMENT TIME AND ACQUIBITION OF

ANTICIPATORY TIMING IN THE AGED

Author: SUELY DOS SANTOS

Adviser: GO TANI, Ph.D.

Motor performance is related to muscular factors,
more in terms of control rather than strength, but it seems
particularly related to information processing speed. During
the aging process, motor response time increases due to
organism structural and functioning modifications.
Nevertheless, the identification of factors involved in this
response slowing and the way these factors affect the
temporal and spatial organization of movements need more
investigation., The purpose of this study was initially to
characterize reaction time (RT), movement time (MT),
anticipatory timing performance and their relationships in
the aged and to verify the influence of these temporal
organization characteristics of performance on the learning
of an anticipatory timing task. Thirty individuals between
the ages of sixty and seventy-nine years participated in this
research. The Reaction/Movement Timer and Bassin Anticipation

Timer, both produced by Lafayette Instruments, were used,



xxiii

respectively, to measure RT (msec), MT (msec), and
anticipatory timing (absolute error in msec) . The
experimental design comprised three phases: a) RT, MT, and
anticipatory timing performance; b) the acquisition phase,
which involved practicing an anticipatory timing task (54
trials); and c) the retention phase, in which, after a seven-
day interval, individuals made six trials at the task they
had previously practiced. In order to investigate the effect
of the three variables on learning, the individuals were
distributed in six experimental groups: (TRB) low reaction
time; (TRA) high reaction time; (TMB) low movement time;
(TMA) high nmovement time; (TIB)} low timing; and (TIA) high
timing. The results were analysed in terms of absolute,
constant, and variable error by using analysis of variance,
Student t test and Pearson correlation test. The results
showed a low correlation among RT, MT, and anticipatory
timing performance. The effect of practice was observed in
all of the groups that showed a gradual reduction of errors
and maintained a similar level of performance 1in the
retention phase. The effect of low or high RT was attenuated
during the learning process, whereas the effects of MT and
initial anticipatory timing performance were not reverted by
practice, that 1is, these groups showed different levels of
performance along the entire learning process. It is
necessary to point out that both RT an MT are related to
maximum response speed, while antecipatory timing refers to
optimal speed. In this sense, these results supported some of
research’s conceptual and theoretical assumptions, but also
revealed aspects that deserve greater attention, such as the
influence of MT in the acquisition of anticipatory timing,
for even using movements with a rather simple degree of
organization, the learning process did not modify initial

differences showed by TMB and TMA groups.



1 INTRODUGAO

Provavelmente muitas pessoas ja tiveram a
oportunidade de observar um individuo idoso dirigindo um
automével, executando uma tarefa doméstica ou simplesmente
caminhando. Superficialmente, é possivel constatar algumas
mudangas como os cabelos brancos, a textura da pele ou a
postura, mas observando mals atentamente o comportamento
motor destes idosos, pode-se detectar uma certa lentidiao em
seus movimentos, quando sao comparados com pessoas mais
jovens.

No entantc, ao mesmo tempo que sao destacadas
determinadas caracteristicas semelhantes no comportamento
motor durante uma determinada etapa da vida, neste caso,
durante o envelhecimento, & possivel encontrar duas pessoas
com idéntica idade cronolégica e executando uma tarefa de
maneiras diferentes, 1isto €&, com performances completamente
distintas.

Estes fatos, aparentemente simples, tém atraido a
atengao de muitos pesquisadores que, através de observacgobes
sistemdticas e criteriosas, procuram descrever e
principalmente explicar estas mudangas. Tais mudangas contém
indmeras facetas e podem ser influenciadas por tantas
varidvels internas e externas que € necessario analisa-las
utilizando-se do conhecimento de diversas &reas da Ciéncia,
envolvendo desde pesguisas a nivel celular até estudos sécio-

culturais,



E importante salientar que o Brasil ainda é muitas
vezes considerado como um pais de populagaoc jovem.
Entretanto, assiste~se a um aumento gradativo do segmento que
atinge idades mais avancgadas. A partir dos dados obtidos dos
censos demograficos da Fundagcao IBGE (1987), é possivel
observar que o envelhecimento da populaga@ao brasileira comegou
na década de sessenta e, de acordo com os estudos de BERQUO &
LEITE (1988), se caracterizou por duas fases: a) aumento do
ritmo de crescimento da populagao que resultou exclusivamente
de um declinic da mortalidade; e b) gqueda do ritmo de
crescimento da populagdo entre 1960 e 1980, que se deveu
exclusivamente a um decréscimo na fecundidade, uma vez que a
mortalidade continuou declinando neste periodo.

Um outro indicador basico que os individuos de uma
populacaoc estao envelhecendo é o simples crescimento do
nimero abscluto de pesscas mais velhas. No Brasil, em 1900, o
nimero de pessoas com 60 anos de idade ou mais era de
707.000, passando para 7.217.000 em 1980, enquanto que para o
ano 2000 este nimero é projetado em 14.352.000 (IBGE, 1984).
A andlise dos dados numéricos de segmentos da populacgéao
levantados pelo IBGE (1982), considera, para fins
comparativos, a pessoa de idade avancada ou populacdo idosa,
a correspondente ao grupo etdrio de 60 anos de idade ou mais.
Mas se for considerada a idade de 50 anos ou mais, os estudos
indicam um crescimento deste grupo de 14.530.000 pessoas em
1980 para mais de 27.000.000 no ano 2000, o que equivaleria a

15,2% do total da populagao brasileira.



O crescimento da populag¢dc idosa torna-se cada vez
mais relevante, pois, em alguns contextos, ele j& supera ou
superarad brevemente o crescimento da populagac total. A
variagdo média anual do crescimento da populagdo brasileira
total nos periodos de 1960 a 1970 e 1970 a 1980 foli calculada
em 2,9% e 2,5% respectivamente, enquanto que o crescimento do
grupo com 60 anos de idade ou mais teve, inversamente, para
os mesmos periodos, as taxas de 4,3% e 5,0% (BERQUO & LEITE,
1988). Se, por um Jlado, a longevidade dos individuos &
resultante do sucesso de inidmeras conquistas no campo social
e da sanude, o envelhecimento da populagao representa novas
demandas por servigos, beneficios e atengdes que se
constituem em desafios para os governantes, pesquisadores e
para toda a sociedade.

Desde a Antiguidade, j& havia interesse em se
estudar a extensao da vida ou longevidade e mesmo prolongar o
tempo de vida do Homem (SMITH, 1988), ©o que necessariamente
ndo diz respeito ao processo de envelhecimento. Contudo,
tanto a sociedade guanto o individuo vém sendo influenciados
e modificados por varios aspectos que tém contribuido para um
aumento da longevidade, ou seja, quantos anos em média vive o
ser humano. No Brasil, a expectativa de vida, ao nascer,
passou de 42,24 para 60,08 anos de idade no periodo de 1940 a
1980 e é projetada em 75 anos no ano 2025,

Entre os aspectos citados acima, destaca-se a
redugac do nimero de mortes prematuras, controladas agora por
vacinas, antibidticos e pelos avangos tecnoldgicos aliados a

procedimentos incvadores de tratamento e de intervengodes



cirdrgicas feitas pela Medicina. Ressalte-se também a
crescente mudanga de comportamentos e hébitos da populagao
relacionados com a sailde, bem comoc o declinico da taxa de
natalidade (BEE & MITCHELL, 1984; SPIRDUSO, 1988). CAPRA
(1982) afirma, entretanto, que a idéia de tomar o aumento da
expectativa de vida como indicativo dos efeitos benéficos da
Medicina moderna € enganosa. A salde inclui muitas dimensodes,
isto ¢€é, uma interagao complexa de aspectos fisicos,
psicolégicos e sociais e, portanto, ndo poderia ser
representada por um Gnico parametro., O declinio da taxa de
mortalidade infantil, por exemplo, contribui para o aumento
da expectativa de wvida, contudo, estd mais relacionado a
fatores de ordem econdmica, cultural e social, como o nivel
de pobreza ou © acesso a uma alimentagao adequada.

Outros paises Jj& enfrentam estas mudangas e, como
conseqiiéncia, verificou-se um aumento do nimero de estudos e
publicagdes sobre o envelhecimento. Infelizmente, as
publicagdes em revistas cientificas naciocnais ainda nao
refletem tais mudangas na caracteristica da populagéao
brasileira. Conseqiientemente, a produgac de conhecimentos
sobre a velhice &€, comparativamente, escassa.

Os dados apresentados acima, assim como a aparente
simplicidade da curva de crescimento populacional do Brasil,
implicam, por um lado, em planejamentos adequados as
caracteristicas e necessidades da populagaoc e, de outro, em
um delineamento de medidas que se ajustem as novas demandas.
Em outras palavras, o aumento do nimeroc de pessoas idosas em

ncssa sociedade pode trazer sérias conseqgiiéncias, as quais



alguns paises industrializados e desenvolvidos Ja vém
enfrentando, envolvendo problemas relacionados a seguranga
financeira, implementagac de servigos socliais e de saude,
habitagdo, mudangas na legislagdao 1ligada ao trabalho e
aposentadoria (FARATH, 1990), até a formacao de profissiocnais
especializados.

Parece mais sensato analisar o aumento da
expectativa de vida em termos de qualidade e naoc de
quantidade de vida (CAPRA, 1982). LYON (1980) sugere que o
problema deve ser discutido em duas diregodes: o}
envelhecimento da populagdo e a atitude da sociedade em
relagao ao engajamento da populagao idosa.

Com o aumento da expectativa de vida, o ser humano
é exposto ou influenciado por um maior nGmero de situagdes
ambientais, resultando numa maior diversificacgac de estilos
de wvida e de comportamento, ou melhor, a maicres diferencas
individuais. Este aspecto do desenvolvimento traz consigo uma
dificuldade de estudo, pois muitas vezes, mudancgas
inevitdveis sao confundidas, por exemplo, com ¢ resultado do
declinio da expectativa do préprio individuo quanto ao seu
nivel de performance (MALINA, 1983; HAYWOOD, 1986).

A expectativa de comportamentoc do idoso estéa
atrelada a um consenso social de como deveria ser uma pessoa
de 60 anos de idade ou mais (NERI, 1991). Assim, se a idade
cronolégica for entendida como a causa do comportamento, o
préprio individuo pode subestimar as suas capacidades e
também a performance. WICKSTROM (1977) propdoe gue as

expectativas de desenvolvimento motor provavelmente deveriam



ser estabelecidas com base no que é possivel sob condigoes
que se aproximam do "6timo", & medida que estas condigodes se
tornam conhecidas, 1isto €&, nao ter como premissa o due
acontece em condigOes naturais ou normais.

Surge, portanto, a necessidade de esclarecimento da
natureza do fenémeno propriamente dito, do entendimento do
envelhecimento do ponto de vista académico e tedrico,
compreendendo assim as mudangas de performance humana através
do ciclo de vida como a expressac de um processo bioclégico e
social (WELFORD, 1958). A producdo de conhecimentos sobre o
idoso e o© processo de envelhecimento levaria, no futuro,
informacdes aos profissionais gque atuam junto a grupos de
pessoas idosas. Estas informagbes poderiam contribuir na
orientagao e planejamento de programas de atividades fisicas
adeguados as caracteristicas e necessidades destes
individuos.

Talvez pela proximidade de um novo século, uma
perspectiva de mudanga tem levado muitos pesquisadores a
refletir sobre o problema, incentivando noveos estudos e
investigagdes buscando o© conhecimento dos fendmenos e as
alternativas de trabalho (HOLLIS, 1972; CONRAD, 1977; LYON,
1980; TROLL, 1982; WELFORD, 1984; 1985; 1986; HAYWOOD, 1986;
BERQUO & LEITE, 1988; ROZESTRATEN, 1988; SPIRDUSC, 1988).

A Area de comportamento motor, embora recente, tem
demonstrado um crescente interesse em elucidar os mecanismos
e processos subjacentes ac processo de envelhecimento motor.

A investigacgao cientifica dos mecanismos

responsaveis pelas mudangas observadas no comportamento



(caracterizando o estudo do processo) tem  acumulado
evidéncias capazes de responder algumas questdes a respeito
da aprendizagem motora e do desenvolvimento motor, sem,
contudo, esclarecer todo o problema. Os pesquisadores tém
conduzido seus trabalhos no sentido de compreender como as
criangas (quando a velocidade de mudangas de comportamento é
marcante) e adultos jovens (quando a maturagac em conjunto
com a experiéncia permitem inferéncias sobre o comportamento
madurc) processam informagdes e aprendem habilidades motoras
(KEELE, 1968; ADAMS, 1971; SCHMIDT, 1975; KEELE & SUMMERS,
1976; CONNOLLY, 1977; KEOGH, 1977; 1981). Estes fatos
acabaram negligenciando as dltimas etapas do ciclo de vida.

Sabe~se, no entanto, gue o desenveolvimento continua
até idades mais avangadas e provoca mudangas inerentes ao
envelhecimento. E provavel, portanto, gque o envelhecimento
ocasione modificagdes nos mecanismos ou de funcionamento
durante o processamento de informagoes. Uma das principais
caracteristicas observadas no comportamentco motor da pessoa
idosa é a lentidao de resposta. Os fatores envolvidos nesta
lentidao ainda nao sao bem entendidos, e tampouco como tais
fatores poderiam influenciar a organizagao de movimentos no
que diz respeito aos seus aspectos temporais e espaciais.

¢ objetivo deste estudo foi verificar,
experimentalmente, como ocorre a aprendizagem de uma tarefa
de timing antecipatério em individuos idosos, analisando,
inicialmente, as suas capacidades motoras - tempo de reagéo e
tempo de movimento - que fazem parte da estrutura desta

tarefa.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Idade Cronolégica e Envelhecimento

Para caracterizar o individuo em processo de
envelhecimento, s&o utilizados alguns termos como idoso,
velho, ancido e pessoa de idade avangada. De um modo geral,
estes termos recebem uma conotacado negativa, depreciativa ou
um Jjulgamento de valor referente a certa inferioridade. 2
idade das pessoas estd taco contaminada destas implicacgbes de
valor gque muitas vezes existe uma certa hesitagdo em assumir
a proépria idade, ou mesmo citar a idade de um amigo pelo
receio de insulté-lo (KASTENBAUM, 1981; HOSHINO, 1982; PFROMM
NETO, 1989).

A  Organizagdo Mundial de  Salde adota uma
classificagao cronoldgica de idade que talvez poderia ser
considerada como uma classificagdo técnica ou "oficialmente"
empredgada: meia-idade, de 45 a 59 anos; idoso, 60 a 74 anos;
anciao, de 75 a 90 anos; e velhice extrema, mais de 90 anos
de idade.

Existe um método alternativo encontrado pela
sociedade para classificar as pessoas pela idade (KASTENBAUM,
1981). As distingbes baseiam-se no "status" ou situagao de
vida que a pessoa ocupa na sociedade. Esta classificacgao pode
variar de uma sociedade para outra dependendo do grau de
desenvolvimento e  industrializacao, além de conceitos

influenciados pela cultura, como & o caso do Japao, india,



Kuwait ou dos Estados Unidos (ADISESHIAH, 1982; BANOUB,
1982).

Envelhecimento, aposentadoria e idade cronoldégica
estao de alguma forma relacionados. Razdes politicas e
econdmicas sdo responsaveis pela pratica de aposentadoria as
pessoas, sem nenhuma base cientifica sobre a idade (WELFORD,
1986). Assim, a aposentadoria é concedida a pessoas de
diferentes idades, dependendo da regido ou pais, levando a
sociedade e mesmo os pesquisadores, a um conceito diferente
do gue seja idoso de um pais para outro.

Supbe-se, geralmente, que a passagem do tempo
contado pelo calenddrio seja um indice fidedigno das mudancas
verificadas no corpo, na mente, nas capacidades e limitacgdes.
No entanto, a idade cronolégica diz bem pouco de uma pessoa
(WELFORD, 1958; KASTENBAUM, 1981; HERMANOVA, 1882; BIRREN &
ZARIT, 1985), apesar de ser um tipo de informagdo sobre os
individuos freqiientemente utilizado, se nao o mais utilizado
(SCHROOTS & BIRREN, 1990).

NERI (1991) afirma que as "idades do homem" sao
puras invengoes soclais, isto €, os conceitos sobre inféancia,
adolescéncia, juventude, idade adulta, meia-idade, velhice e
velhice avangada surgiram de um fato social e demografico
novo na histéria da humanidade. Houve, assim, o)
estabelecimento de uma relagao causa-efeito entre idade
cronolégica e envelhecimento. Entdao, os constructos ou
conceitos foram transformados em categorias universais de
andlise como fatores causais de seqgiiénecias e taxionomias

comportamentais, entretanto, o raciocinioc estéd invertido.
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"Que idade tem que ter uma pessoa para gue seja
classificada velha: mais de 30, 40, 50, 60, 70 ou mals anos,
ou nenhuma das anteriores ?" Esta pergunta foi feita no
estudo de NERI (1991), com o ©objetivo examinar as
caracteristicas da categorizacado etdria referente a velhice,
ou identificar a idade de inicio da velhice. Os resultados
mostraram que o individuo gradualmente adquire os complexos
padr&es de comportamento social frente a diferentes
categorias etdrias, sexuais, ocupacionais, étnicas e aos
papéis e "status" correspondentes na estrutura social. Apesar
da gquestdo ser polémica, a autora concluiu que os individuos
utilizam critérios sociais predominantes para avaliar
envelhecimento, velhice e velho, na definicao etédria do
homem.

A idade cronolégica provavelmente exerce forte
influéncia na vida de um individuo, por uma série de razdes
qgue incluem o envelhecimento, mas que nao se limitam a ele. A
passagem do tempo nac €& definitiva no sentido de determinar o
envelhecimento. O processo ocorre em fungaoc do tempo, mas néo
é, necessariamente, causado por ele (LERSTEN, 1974).
Metodologicamente, o envelhecimento € utilizado tantoc como
uma classificagao para uma variavel independente para
explicar outros fenémenos, como uma varidvel dependente que é
explicada por outros processos (BIRREN & BIRREN, 1990).

Se as caracteristicas das mudangas de comportamento
através do tempo sao entendidas como a interacao de maturacao
e experiéncias, influenciadas por situagdes ambientais

diferentes, o© resultadoc deste processo pode ocorrer de



11

maneiras ou versdes completamente distintas de pessoa para
pessoa, isto é, poderia modificar o caminho da idade. Em
outras palavras, este processo envolve uma nogao de tempo,
cuja natureza naocéaquela utilizada pela Fisica cléssica, como
algo absoluto, objetivo, linear ou uma escala de medida, mas
de natureza relativa e subjetiva (SCHROOTS & BIRREN, 1990).

Neste sentido, a velocidade do envelhecimento nao €
a mesma para todos os organismos da espécie humana e,
portanto, €& possivel encontrar individuos com a mesma idade
cronolégica apresentando comportamento ou situacgodes
biologicamente diferenciadas (SALGADO, 1980). BEE & MITCHELL
(1984) ate afirmam que as mudangas fisicas encontradas entre
os adultos estdo menos vinculadas a idade cronolégica e &
maturagdo e estdo mais relacionadas & fatores sociliais e
interpesscais, do que as mudangas ocorridas entre as
criancgas.

A revisdo de literatura sobre o conceito de tempo e
envelhecimento (SCHROOTS & BIRREN, 1990) e seus nmodelos
tedricos (BIRREN & BIRREN, 1990) expressa a dificuldade e ao
mesmo um desafio que os pesquisadores ainda enfrentam, na
procura de um parametro ou um aspecto particular gue possa
caracterizar objetivamente um individuo idoso.

Recentemente, SCHROOTS & BIRREN (1990) discutiram
os conceitos de tempo, informacdo, entropia, organizacao
hierdrquica e sistemas abertos advindos da Teoria Geral de
Sistemas, e também a nogdo de tempo dada pelo sincronismo dos
chamados "reldégios" bioldgicos ou metabdélicos, que tém sido

utilizades no estudo da dindmica do envelhecimento. Segundoe
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estes conceitos, o envelhecimento poderia ser definido como
um processo de aumento de entropia nos organismos com ©
avango da idade, do qual emergiriam ordem e desordem, com um
aumento da tendéncia de desordem levando o organismo a morte.
A dindmica de alguns sistemas poderiam gerar a prépria escala
de tempo intrinseco, ou seja, de acordo com estes
pressupostos, o tempo intrinseco € criado por processos
fisicos, bioldégicos, psicolégicos ou sociais como uma
propriedade emergente de sua dinamica.

Os autores reconhecemn a complexidade e a
dificuldade de estudo de fendmenos como o tempo ou o
envelhecimento, mas partindo de uma perspectiva préatica, eles
sugerem o desenvolvimento de medidas dindmicas de idade
relacionadas a situagbes de instabilidade e n&@o-sincronizagao
do organismo, pois, provavelmente, elas estariam fortemente

relacionadas com a idade funcional intrinseca.

2.2 Deficiéncia, Saide/Doen¢a e Envelhecimento

A literatura especializada em pessoas portadoras de
deficéneias inclui, muitas vezes, um capitulo ou tépico
exclusivo a velhice (HOLLIS, 1972; TAGUE, 1983; ESCOBAR &
BURKHARDT, 1985; LORDA, 1987; TELFORD & SAWREY, 1988), onde
transparece um conceito equivocado sobre o envelhecimento.
Desta forma, seria razodvel inferir gue os individuos idosos
sac necessariamente portadores de alguma deficiéncia ou

doenga e, portanto, merecem um tratamento especifico,
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comumente relacionado & metodologias de  trabalho ou
procedimentos terapéuticos.

Um exemplo cléssico desta concepgdac de pessoa idosa
é dado por RIEDER (1878). O autor propde um método de
trabalho (esporte terapéutico) para a reabilitagcao de grupos
especials, classificando~o0os em sete grupos de referéncia: 1,
criancas retardadas e adultos com deficiéncia de coordenacgéao;
2, individuos com perturbag¢des emocionais; 3, portadores de
defeitos fisicos; 4, criangas com dificuldade de aprendizagem
e/ou oligofrénicas; 5, individuos com lesdo cerebral orgénica
e deficiéncias motoras; 6, dgrupos marginais ou especiais; e
7, grupos médicos-clinicos como diabéticos, cardiacos, obesos
e epiléticos. Os idosos foram incluidos no item 6, grupos
marginais, junto aos presididrios e aos viciados em drogas.

E muito dificil identificar claramente os limites
do que € normal e/ou anormal numa mesma cultura, ou mesmo em
sociedades e culturas diferentes (CARMO, 1988) e por isso,
existe uma grande dificuldade em definir o que seria
"normalidade”, principalmente em populacgdes idosas (SHEPHARD,
1987). Por outro lado, a pessoa deficiente é conceituada como
sendo  toda aquela gue esta abaixo  dos padroes
estabelecidos pela sociedade, por motivos fisicos,
sensorials, orgdnicos ou mentais que em conseqiiéncia dos
quais se vém impedidas de viver plenamente (RIBAS, 1983;
SILVA, 1988). O conceito relativo as deficiéncias diz
respeito as pesscas gque estdo em um padrao abaixo do
estabelecido pela sociedade como de "normalidade" (SILVA,

1988).



0 conceito de saldde (CHAVES, 1978; CAPRA, 1982;
GONCALVES & GONCALVES, 1988) transmite a idéia de equilibrio
dindmico ou o estado esperado de um individuo, inserido em
uma determinada sociedade (QUIROS SALINAS & ALARCON
VILLAVERDE, 1985; ALMEIDA & NOBREGA, 1987), ou seja, um
conceito que inclui dimensdes 1individuais, sociais e
ecolbgicas {CAPRA, 1982). o corpo humano tem seu
funcionamento de forma delicada e intrincada, de forma que
seus sistemas organicos possam manter harmonia como um todo.
A quebra deste estado, ou um desequilibrio dessas relacdes
caracterizam o processo de doengca. De acordo com CAPRA
(1982), este conceito de salde/doenga exije uma visdo
sistémica.

As mudancgas caracterizadas durante o envelhecimento
nao sdo um problema ou uma condigdo individual, mas sim
coletiva, ou melhor, de todo e qualquer individuo que atinge
determinada etapa do seu desenvolvimento (CORBIN, 1980).

Neste sentido, o© envelhecimento parece nao se
caracterizar nem comoc um estado de doenca, j& que as mudangas
ou limitagdes de alguns subsistemas sao esperadas dentro do
processo de desenvolvimento e tampouco como deficiéncia, ja
gue tais limitagoes sdo decorrentes do envelhecimento
"normal"” dc¢ homem, ou seja, inerente ao processo de
desenvolvimento do ser humano, estando portanto, entre os
padroes determinados e chamados normais pela sociedade
(SANTOS, 1990). As mudangas biolégicas atribuidas ao processo

de envelhecimento aqui referidas como "mudangas normais" da
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idade podem ser inadequadas, pois sugerem a existéncia de uma

categoria de mudangas "anormais" da idade (HAYFLICK, 1988).

2.3 Desenvolvimento e Envelhecimento

Na tentativa de esclarecer o fenémeno do
desenvolvimento humano e mais especificamente do
desenvolvimento motor, muitos estudiosos dedicaram-se a
observacao das mudangas ocorridas durante os primeiros anos
de vida, identificando segiiéncias, estdgios (HALVERSON, 1966;
THOMPSON, 1970; WICKSTROM, 1977; ROBERTON, 1978; GALLAHUE,
1982) ou procuraram identificar quais o©os mecanismos
responsiveis pelas mudangas de controle na exXecugao de
movimentos (CONNOLLY, BROWN & BASSETT, 1968; CONNOLLY, 1977;
KEOGH, 1977; 1981).

A énfase de estudos durante os primeiros cinco anos
de vida estad relacionada ao fato das mudancas mais acentuadas
ou mesmo cruciais na wvida de uma pessoa ocorrerem durante
este periodo, onde as experiéncias obtidas podem determinar
que tipo de adulto a pessoa se tornara (HOTTINGER, 1980),
levando a comunidade cilentifica a procurar respostas &as
necessidades imediatas ou mais diretas da populagao e talve:z
por 1sso existe wuma certa tendéncia de relacionar o
desenvolvimento apenas as criancas (TANI et al., 1988).

0 desenvolvimento motor estd relacionado Aas
caracteristicas das mudancgas de comportamentoc motor através

do tempo, como resultado de maturacaoc e experiéncia,
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influenciadas por diferentes situagdes ambientais (HALVERSON,
1971). O crescimento se completa por volta dos vinte anos de
idade e, no entanto, o desenvelvimento € entendido como um
processo longo, dindmico, complexo e de mudangas continuas
que se linicia antes do nascimento e continua até a morte
(CORBIN, 1980; LYON, 1980; SMOLL, 1982; TROLL, 1982; TANI et
al.,, 1988).

Ao longo de +toda a vida do ser humano, o
desenvolvimento se caracteriza como um processo ordenadoe e
seqiiencial. A seqgiéncia dos eventos ou mudangas do
desenvolvimento €é a mesma para todos, entretanto, a
velocidade de progressao depende de diferencas individuais e
experiéncia (TANI et al., 1988).

Segundco BEAUVOIR (1990), a velhice nao € um fato
estdtico, mas o resultado e o prolongamentc de um processo.
Esta idéia estd ligada a idéia de mudang¢a, um certo tipo de
mudanga que caracteriza o envelhecimento. Para a autora,
"mudar € a lei da vida".

A continuidade das mudangas no comportamento motor
pode ser vista como a prdpria expressac da adaptabilidade do
organismo, tornando-o competente e estruturando-o as demandas
do ambiente, permitindo ao ser humano se integrar bioldgica e
socialmente no ambiente em que vive (CONNOLLY, 1977; MANOEL,
1988).

0 envelhecimento €& entendido como um processo
miltiplo e complexo de continuidades e mudangas ao longo do
curso da vida, com incrementos, reducOes e reorganizag¢des de

carater funcional e estrutural (SHEPHARD, 1978; WELFORD,
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1980; KASTENBAUM, 1981; BIRREN, 1985), influenciado pela
integracao de fatores sociais e comportamentais (PFROMM NETO,
1989). Envolve também o conceito de qualidade de vida,
influenciado pela hereditariedade e interagcdoc de muitos
fatores do meio ambiente (WELFORD, 1958; 1980; BIRREN, 1985).

Muitas vezes, o conceito de envelhecimento se
confunde com o©o de desenvolvimento, tornando dificil a
caracterizacdc do fendmeno ou a sua distingao conceitual, o
que de certa forma é compreensivel., Em outras palavras, o©
fendmeno € o mesmo, contudo, o envelhecimento é visto apenas
como uma etapa do processo de desenvolvimento, onde as
caracteristicas das mudancas sao diferentes das outras
etapas, como sdc as da infancia ou da adolescéncia.

De um modo geral, as teorias dque procuram descrever
ou explicar este fendmeno poderiam ser agrupadas em trés
planos ou niveis de anélise, como sugerem BEE & MITCHELL
(1984):

a) teorias centradas em unidades menores de vida:
célula. Dizem respeito a minidsculas mudangas ocorridas no
interior das células a proporgadc gque estas envelhecen,
quantificando o nimero de divisdes possiveis gque determinada
célula €& capaz de efetuar, sugerinde um limite interno
imposto sobre a reprodugaoc celular determinando o
envelhecimento;

b) teorias que focalizam ©6rgaos especificos do
corpe humano e as mudancgas pelas quais eles passam através do
tempe, enfatizando a importancia da funcao de determinado

érgac durante o envelhecimento do corpo como um todo; e
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c) teorias globais que estudam o corpo humano como
um sistema complexo cujo funcionamento muda de muitas formas
com © avango da idade, enfatizando a inter-relagao entre
diferentes 6rgdos e sistemas.

Apesar de todas estas teorias oferecerem
explicagdes perfeitamente razoaveis e 1legitimas para o
processo de envelhecimento, nenhuma delas pode, isoladamente,
explicar todo o fenémeno (BEE & MITCHELL, 1984). BIRREN
(1985) propoe uma subdivisdo do conceito de envelhecimento
("aging"), para efeito de estudo, em trés aspectos: a)
Envelhecimento bioldégico: refere~se ao declinio fisioldgico
da capacidade de auto-regulagéao e compensacgao; b)
Envelhecimento psicoldégico: refere-se a capacidade individual
para auto-regulacgao e adaptagac as mudangas no seu
relacionamento com o© meio ambiente; e c¢) Envelhecimento
social: refere-se ac processo de ajuste as normas da vida em
grupo.

Do ponto de vista psicoldgico, LERSTEN (1974)
aponta algumas direcOes de estudo. Uma das possibilidades é
considerar o homem como um sistema processador de
informagoes, o gqual, dentro do processo de envelhecimento,
pode aumentar o armazenamento de informagdes, mas as procura
(ou analisa) mais lentamente. O idoso pode processar maiores
quantidades ou "pedagos" de informagdes, enquanto o jovem
pode processar mais informagdes por unidade de tempo. LERSTEN
(1974) sugere que o 1idoso pode processar muito mais

informagdes, tantoc as relevantes como as irrelevantes.
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2.4 Performance Humana e Envelhecimento

0 estudo da performance humana pode refletir o
processo pelo qual um individuo se adapta as mudangas do
préoprio comportamento relacionado as demandas do ambiente ou
diante de determinada situagao. Segundo WELFORD (1958), o
estudo da performance humana € visto sob dois enfoques: a)
trabalho fisico e quimico de varias estruturas do corpo, que
estd essencialmente relacionado a fisiologia; e b) a forma
com due essas estruturas interagem entre si e com o meio
ambiente para produzir um comportamento, ou melhor, um
processc ou um sistema envolvendo o relacionamento entre
eventos fisiolégicos e ambientais, muitas vezes expressos
através de conceitos e modelos de performance.

0 declinio da forga muscular méxima tem sido
atribuido as perdas de fibras musculares e a deterioragao de
mecanismos neurais e conexdes que as suprem durante o
processo de envelhecimento, levando a um declinio de 15 a 35%
da forga maxima instant@nea dos 20 aos 60 anos de idade
(WELFORD, 1982). Mas a performance pode ser influenciada ou
dependente de varias capacidades, como tamanho do misculo,
suprimento neural, energia armazenada no misculo, capacidade
de oxigenacao sangiiinea, bem como da capacidade do coragao e
vasos sangiiineos, dgue declinam com o avango da idade e
portanto, limitam a performance de pessoas idosas em tarefas
onde a demanda de forca muscular seja severa, nac apenas em

laboratérios de pesquisa, mas também em outras situacgdes.
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A natureza e extensdo dos limites de uma agao
dependem da demanda da tarefa e de outras capacidades do
individuo (WELFORD, 1985). No entanto, em atividades
cotidianas ou mesmo na préatica de atividades motoras,
raramente sao utilizados os niveis maximos de forga muscular
ou consumo de oxigénio, por exemplo. Nestes casos, o
individuo procura estabelecer quais os niveis "6timos" ou
adequados a serem alcancgados para' atingir determinada meta,
j& que para uma mesma agdo pode-se utilizar diferentes
movimentos. Assim, os decréscimos verificados a partir da
idade adulta em muitas varidveis <fisioldgicas nac seriam
suficientes para explicar o comportamento motor durante o
processo de envelhecimento.

A partir dos 30 anos de idade existe uma perda
progressiva do nimero de neurdnios, enquanto gque em outros
tecidos (por exemplo: tecido epitelial) as células mantém uma
capacidade regenerativa até uma idade avangada (NICOLA,
1986). Segundo LYON (1980), a perda de neurdnios e a faléncia
na producac de neurotransmissores tém efeito sobre fungdes
como controle motor, memdéria, comportamento e velocidade de
aprendizagem.

A diminuicdo da velocidade de condugao de impulsos
nervosos precisa ser tratada cuidadosamente quando
considerada como velocidade perceptiva. LERSTEN (1974) alerta
que a velocidade de transmissao diminui em idosos, mas isto
representa apenas 4% do total do aumento de tempo (lentidao)

observado no comportamento entre 30 e 80 anos de idade.
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Alguns autores (HULLEMANN, 1978; LEITE, 1983;
PERONNET, 1985) utilizam expressdes como "dificuldade de
controle motor", ou ainda, "os idosos apresentam uma falta de
coordenacgao”, retratando o comportamentoc motor do idoso de
uma maneira um tanto simplista. Cabe salientar que o controle
motor diz respeito & organizagdo, feita pelo sistema nervoso
central, de muitos midsculos e articulagdes dque se tornam
coordenadas em movimento, ou como as informagdes sensoriais
do meio ambiente e do prépric corpe sdoc utilizadas no
controle de movimento (SCHMIDT, 1988). E, portanto, um
processo complexo de dificil investigagao experimental.

Se a performance de tarefas motoras pode ser
limitada por fatores musculares e, principalmente, por
fatores centrais ou sensoriais, estas limitagoes nao sao em
termos de forga muscular mas de controle (WELFORD, 1982). O
controle de uma agao deve ser elaborado no trajeto entre a
chegada do estimulo senscrial e a resposta motora,
estabelecendo um fluxo de informagdes. Isto implica gque as
limitacdes verificadas na performance podem ter sua origem em
alguma etapa deste fluxo onde sao processadas as informagdes.

Os modelos de performance humana mostram o percurso
da informacgao durante o seu processamento no sistema nervoso.
Foram identificadas etapas diferenciadas desde a deteccgdo dos
estimulos ambientais pelos &rgaos sensorials até a execugao
do movimento. Estes modelos tém sido utilizados na explicacgao
do processamento perceptivo-cognitivo que antecede um
comportamento motor, transformando as informag¢des recebidas

em sinais compativeis com o sistema nervoso, até a acao
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muscular propriamente dita (MARTENIUK, 1976; WELFORD, 1977;
STALLINGS, 1982). Modelos de performance humana distinguindo
as etapas de processamento permitem ou auxiliam a compreenséo
do comportamento motor, ou o© nivel corrente em que O

individuo executa uma habilidade (MARTENIUK, 1976).

feedback  extrinseco
feedback intrinseco

feqdbock

intrinseco
informaces DRggOS MECANISMQ,  [MECANIS MECANISM SISTEMA

D
— ,
ambientals SENTIDOS PERCEPTI DECISORIO EFETOR MUSCULAR
FIGURA 1 - Modelo de performance humana {adaptado de

MARTENIUK, 1976).

Como mostra a FIGURA 1, os 6rgaos dos sentidos sao
responséaveis pela transformacado de energia fisica, tais como
a luz e o som, em impulsos nervosos. A fungao do mecanismo
perceptivo, que recebe dos dérgacs sensoriais as informagodes
do meio ambiente, €& fornecer ao mecanismo de decisdo a
descrigao do ambiente através da identificacgéao e
classificacdo das informagoes. Estas informagdes, levadas ao
mecanismo de decisao, sao utilizadas na selecac de um plano
de ag¢dc ou plano motor em relagac ao objetivo corrente. Desde
que o planc de acgdc tenha sido decidido, o mecanismo efetor

organiza a resposta e envia os comandos motores ao sistema



23

muscular numa seqgliéncia temporal apropriada. O sistema
muscular executa a agdo. Uma vez realizada a agac, o
resultado & avaliado e o sistema de detecgao e correcao de
erro € acionado, atuando, se necessario, scbre o mecanismo
efetor ou perceptivo (feedback intrinseco), ou mesmo sobre os
6rgaos dos sentidos (feedback extrinseco).

Relacionando performance, capacidade e demanda da
tarefa, WELFORD (1985) afirma que a performance aumentard se
a demanda da tarefa for aumentada, dependendo da extensao com
gque as capacidades sao utilizadas por tais demandas

(FIGURA 2).

~*capacidade requerida pela

o demanda da tarefa
(=]
potenciol maximo
100 da performance

o p— —
—
-

-~
-
, k
4 performance atingivel

demanda da tarefq ——=

FIGURA 2 -~ Relacionamento entre capacidade, demanda e
performance (adaptado de WELFORD, 1985).

Conforme mencionado anteriormente, a forga muscular
efetiva nao depende apenas da poténcia muscular, mas de
controles centrais que determinam comc os misculos sé&o
coordenados, seqienciados e como sua poténcia é desenvolvida,

iste &, envolve um recrutamento de £ibras musculares
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compativel e adequado com a demanda da tarefa e com as
capacidades do individuo. A performance humana depende ainda
da estratégia utilizada para atingir determinada meta,
variando de individuo para individuo e de uma ocasido para
outra, onde a escolha e uso de estratégias eficientes,
determinaria a execugdo habilidosa do movimento (WELFORD,
1980). WELFORD {(1985) considera a coordenagac e a
sincronizagdo do movimento com um estimulo ambiental, como
exemplos de estratégia eficiente adotada por individuos
habilidosos.

Embora as deterioragdoes do ponto de vista anatémico
e/ou fisiolégico sdo, em muitos casos, faceis de detectar e
de medir (como o peso, a estatura e o consumo de oxigénio),
os respectivos efeitos sobre a performance sado dificeis de
serem determinados.

SPIRDUSO (1975; 1988) observou que a deterioracéo
dos misculos e seu suprimento neural sadoc malores entre as
pessoas que sao fisicamente inativas e, por outro lado, esta
deterioracao pode ser reduzida ou até revertida pelo efeito
da préatica de exercicios fisicos. Existem evidéncias de que o
exercicio nao restaura as fibras musculares perdidas durante
o envelhecimento, mas ele melhora ou aumenta o© suprimento
neural (WELFORD, 1985).

Estes efeitos tém sido especialmente benéficos para
pessoas idosas (SPIRDUSO, 1982; 1984). Na tarefa de tempo de
reagac simples, fol observado gque a diferenga entre
individuos ativos e inativos fol de 8,6%, para jovens, e de

24,3%, para idosos, enquanto gque nas tarefas de tempo de
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reacdo de escolha (ver pagina 27 e 28), a diferenga fol de
5,6%5 e 12,0%, respectivamente. A pesquisa mostrou também que
a pratica de exercicios fisicos pode protelar algumas
deterioracdes em tarefas de tempo de reagdo, pois verificou-
se que alguns idosos fisicamente ativos tém resultados ou
perfomances semelhantes a jovens inativos. Dai a dificuldade
de muitos gerontologistas em diferenciar ou caracterizar
alguns aspectos do envelhecimento de um estilo de vida (LYON,
1980; CERELLA, 1985).

De acordo com WELFORD (1984; 1985), a maioria das
mudangas de performance durante o envelhecimento poderia ser
entendida em termos de déficits sensdrio-motores, compensados
de alguma forma pelos efeitos da experiéncia. Estes déficits
levariam a uma certa "lentidao", ou diminuic¢ao na velocidade
de performance e podem ser verificados através de estudos de
tempo de reagaoc onde as medidas de tempo podem ser
subdivididas em dois componentes (central e periférico).
Analisando-se estes componentes separadamente & possivel
localizar estes déficits no processamento das informacdes
pelo sistema nervoso (componente central do movimento) ou na
execugao do movimento pelo sistema muscular (componente
periférico do movimento).

A extensao e forma precisa da lentidao parece ser
dependente da natureza da tarefa e na@oc pode ser descrita em
termos de um aumento proporcional de quantidade de tempo em
qualguer tarefa (WELFORD, 1958). As capacidades tendem a
diminuir com o aumento da idade, mas até gque a demanda da

tarefa nao ultrapasse a propria capacidade num aspecto
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particular da performance, tal aspecto ndo ira afetar a
performance, comoc mostra a Figura 2.

A relagdo entre performance e demanda da tarefa nao
é¢ 1linear. Sendo assim, as mudangas de performance com o©
avango da idade ndo devem ser projetadas como uma diminuigéo
uniforme e universal. Por isso, métodos de correlagdo linear
sdo muitas vezes inadequados para o estudo de envelhecimento,
dai a necessidade para a descoberta de niveis limitantes e
relacionamento funcional (WELFORD, 1986).

A performance motora parece particularmente
relacionada as mudangas de velocidade de processamento
(THOMAS, 1980). Durante o processo de envelhecimento tém sido
observado mudangas significativas na performance de
individuos, verificadas, principalmente, nos estudos de tempo
de reag¢ao simples e de escolha (WELFORD, 1977; 1984; STELMACH
& GOGGIN, 1988).

Sequndo SPIRDUSO (1984), a lentidao (aumento de
tempo para a emissado de uma resposta motora) apresentada
pelas pessoas idosas pode estar relacionada a:

a) redugao generalizada de atividade do sistema
nervoso central;

b) deterioracgdo de alguns mecanismos centrais; e

c) declinio da eficiéncia de um ou mais componentes

do sistema de processamento de informacgdes.
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2.5 Tempo de Reacao, Tempo de Movimento e

Envelhecimento

Preocupados com as questoes que envolvem a lentidao
apresentada pelos individuos durante o envelhecimento e
considerando que todos os aspectos da performance motora
podem ser igualmente afetados por essa lentidao, muitos
pesquisadores se dedicaram a estudos que determinassem a
causa desta diminuigdc da velocidade de resposta. Estas
pesquisas sao consideradas por BOTWINICK (1975), como uma das
areas mais importantes dentro da psicologia do
envelhecimento.

Para determinar a causa da lentiddoc da resposta
motora € necessdrio um método de investigacdo que possibilite
medir a velocidade do processamento de informagdes e
principalmente, separar o tempo de processamento do sinal
{componente central) do tempo requerido para executar a
resposta (componente periférico). O intervalo de tempo entre
a apresentacado do estimulo ou sinal até o inicio da resposta
€ chamado de tempo de reagao (TR). TR € proporcional ao
nimerc de operagoes mentals feitas entre o estimulc e a
resposta (STELMACH, 1982; SCHMIDT, 1988).

TR €& influenciado por muitos fatores como:
apresentacac e modalidade sensorial; intensidade do estimulo;
e talvez a variadvel de maior influéncia, que é o nlmero de
situacgdes possiveis que podem levar a um nGmero de respostas
possiveis (KEELE, 1982), isto &, a escclha de uma alternativa

entre varias outras. Quando ©o estimulo envolve mais de uma
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alternativa ou possibilidade de resposta, a tarefa €& chamada
de tempo de reagdo de escolha.

Para aumentar o nivel de atencao do individuo para
o estimulc (auditivo, visual ou proprioceptivo) & fornecido
um sinal de alerta que precede este estimulo. O periodo de
tempo entre o sinal de alerta e o estimulo, propriamente
dito, é& chamado de intervalo preparatério (IP). Durante o IP,
¢ individuo pode antecipar o estimulo, em termos temporais,
ou mesmo programar sua agaoc antecipadamente, principalmente
quando existe apenas uma possibilidade de resposta. Este tipo
de tarefa € chamada de tempo de reagdo simples.

Todavia, se o IP for fixado num determinado tempo
(por exemplo: 1ls, 2s, ou 3s) o individuo pode, provavelmente,
prever quando o estimulo 1ird aparecer e assim, iniciar a
resposta antes mesmo da apresentagcao do estimulo. Desta
forma, a medida do TR nao corresponderia aos processos
mentais envolvidos na execugao do movimento. Um artificio
utilizado para resolver, ou ao menos minimizar este problema,
€ tornar ¢ aparecimento do estimulo inesperade, ou seja,
tornar o IP aleatdério para que o individuo néo possa
antecipar a sua resposta.

Dado o estimulo, o individuo inicia as operagoes
mentais e uma vez que a decisao € tomada em relacgdo a alguma
acao necessaria (tempo premotor - TPM), o movimento de alguma
parte do corpo precisa ocorrer para gue a& agaoc seja
realizada. Esta tGltima fase € chamada de tempo de movimento
(™). Quandc esta acdo é analisada com o auxilio de

eletromiografia, observa-se um aumento da atividade muscular
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gue nao & acompanhada de movimento, durante aproximadamente
40ms antes do inicio da resposta, gque & denominado de tempo
de reacao motor (TRM). O TM pode ser medido do ponto onde
existe um aumento consistente do potencial de agao que ocorre
junto a execugdo do movimento, até o término do movimento.

0 tempo de resposta corresponde ao periodo de tempo
entre a apresentagao do estimulo e o final da resposta
motora. Através de uma representagao esquematica, a FIGURA 3
ilustra a configuragdo do tempo de resposta, bem como dos
seus componentes (IP, TR, TPM, TRM, e TM) utilizados,

fregiientemente, nos estudos de TR de escolha e TR simples,

sinal de el inicio da final da
Glerjd €s ':nu ° resposta resplosm
EMG
TPM TRM
TR ™
iP TEMPO DE RESPOSTA

FIGURA 3 -~ Eventos criticos envolvidos no estudo de TR. O

traco inferior é o EMG hipotético de um misculo
relevante de uma acao motora (adaptado de SCHMIDT,

1988).
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Conforme mostra a FIGURA 3, o tempo de resposta
compreende duas etapas distintas, ou seja, TR + TM. O tempo
de reagao, por sua vez, € composto por outros dois periodos,
ou TR = TPM + TRM. Atraveés da eletromiografia (EMG),
observou-se que o TRM apresentava-se praticamente inalterado
para diferentes TR e também para movimentos diferentes e, por
isso, muitos estudos utilizaram o TPM (tempo premotor) e o TM
(tempo de movimento) em suas andlises.

Os resultados obtidos em trabalhos experimentals ou
nas revisdes de literatura sobre TR podem ser analisados sob
dois ‘aspectos, ou melhor, enfeocando o fendmeno, ou apenas
como um método de estudo através do qual & possivel inferir
sobre os processos ou operagdes mentais envolvidas no TR,
Convém ressaltar que os resultados de TR em termos
quantitativos, &m nimeros absolutos {ms), nao foram
simplesmente comparados, uma vez gue tanto os procedimentos
utilizados bem como as tarefas experimentais foram diferentes
de um estudo para outro.

WELFORD (1984) analisou os dados de sels trabalhos
com o© mesmo tipo de estimulo (visual), evidenciando a
diferengca entre TM e TPM. Os resultados indicaram um aumento
dos dolis componentes com o avango da idade. No entanto,trés
experimentos demonstraram que o TPM aumentou mais que o TM,
utilizande movimentos bastante simples {por exemplo:
pressionar um botao), enquantoc  que nos outros trés
experimentos os resultados foram exatamente inversos, ou
seja, TM aumentando mais gue TPM. Constatou-se que a tarefa

motora utilizada nestes Gltimos experimentos envolvia grandes
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grupos musculares onde a contragao muscular foi enfatizada
(por exemplo: salto vertical com o auxilio dos bragos). Neste
estudo, o registro eletromiogrédfico (EMG) mostrou o inicio da
contragao muscular e evidenciou que a diferenga porcentual de
aumento de tempo foi similar entre jovens e idosos.

CHRISTINA & ROSE (1985) desenvolveram  dois
experimentos (22 individuos entre 18 e 30 anos de idade) com
o objetivo de determinar, através de eletromiografia, se o
aumentc do TR simples para tarefas mais complexas seria
ocasionado pelo aumento do TPM, do TM, ou ambos. A tarefa
utilizada teve 1, 2 ou 3 componentes (ou partes), envolvendo
os parametros de movimento diregdo e precisao. O aumento de
complexidade aumentou o TR simples, mas este aumento foi
claramente devido ao TPM, exceto em relagdc ao pardmetro
direcdo. Verificou-se, também, que a combinagdo do nimero de
partes do movimento (aumento de complexidade) junto ao
aumento de precisao (diminuigao do alvo no segundo componente
do movimentco) aumentou mais o TPM do gque gquando foram
analisados separadamente.

Estes resultados indicaram gque o aumento de
complexidade da tarefa e também o aumento da precisdo, estao
relacionados a mecanismos centrais, J& dque nao houve
diferenga significante no TM. Isto implica gque o aumento de
complexidade da tarefa levou & um aumento no tempo de
programagao motora, ou seja, fol necessdrio mais tempo para
preparar uma resposta mals complexa.

WEISS (1965) conduziu um importante estudo, onde

foi hipotetizado gue as mudancas observadas no TPM e TM em
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relacdo a idade ocorrem principalmente em fungdo do sistema
nervoso central. Nesta pesquisa foram controladas as faixas
etdrias, o IP, o EMG e a motivagao. Motivagdo fol considerada
como sendo um estimulo (eletrochoque) emitide durante as
dltimas 12 tentativas, quando havia um atraso em relagao a
média das 24 primeiras tentativas. Os idosos foram mais
lentos que os Jjovens em todas as condigdes experimentais,
contudo, estas diferengas diminuiram quando o eletrochoque
foi utilizado como motivacgdo, exceto no componente TM. O TM
variou muito pouco, principalmente entre os idosos, enquanto
que o TPM mostrou diferenga significante nas condigdes com e
sem motivagdao. O TM apresentou um determinado padrao que
pareceu ser constante em todas as condigbdes e idades. Em
relagao ao IP, constatou-se que os 1intervalos de 2s e 3s
foram mais adequados para o grupo de idosos.

Em funcgao destes resultados WEISS (1965) concluiu
que o poctencial de agao maior, desencadeado pelo
eletrochoque, pode ser interpretado como sendo indicativo de
um aumento de prontidao, & nivel central, para a resposta,
isto &, as variacodes apresentadas pelo TR egtao
predominantemente relacionadas a processos centrais.

CERELLA (1985) analisou os resultados de 35 estudos
de TR em 189 tarefas caracterizadas pelo processamento de
informagdes, onde a performance de Jjovens e idosos foi
contrastada. Procurando identificar uma teoria que pudesse
explicar o processo de envelhecimento, CERELLA (1985)
encontrou modelos derivados de expressdes e calculos

matematicos, considerando um efeito aditivo (somativo) ou
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multiplicativo que representaria o déficit observado na
performance de idosos. Algumas conclusdes se revelaram
contraditérias, dada a grande distingdo dos componentes ou
caracteristicas inerentes as tarefas propostas. As tarefas
tinham como énfase, ou o aspecto sensdério-motor e de
controle, ou o aspecto de processamento {(computacional). Apés
uma extensa anédlise, CERELLA (1985) encontrou coeficientes
preditivos diferenciados para os dois tipos de tarefas, os
guais conduziram o© autor a concluir que a lentidao
apresentada pelo grupo dos 1idosos € menos sSevera nos
processos sensdério-motores do que nos processos de niveis
hierarquicamente mais elevados.

GOTTSDANKER (1982) fez muitas criticas quanto a
inadequagao dos procedimentos experimentais adotados pela
maioria das pesquisas de TR. Mas mesmo quando estes
procedimentos foram aproximados as condigdes “"Stimas”,
verificou~se um aumento do TR de aproximadamente 20% com o
avango da idade. Em seu trabalho, o autor afirmou ainda, que
a hipétese de 1lentiddo geral ndo foi confirmada, pois o
comportamento observado no idoso deve estar relacionado a uma
falha no controle de preparagidac do movimento e naoc a um
prejuizo estrutural.

WILKINSON & ALLISON (1989) discordaram dos
procedimentos adotados por GOTTSDANKER (1982), afirmando que
os resultados obtidos através deste método saoc vulneraveis. A
critica principal se refere a introdugao de uma outra
variavel gue € a incerteza temporal, pois o estimulo poderia

aparecer, ou hdo, num intervalo de 10s. Os autores alegaram
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que, desta forma, o que estava sendo requerido dos individuos
era a sustentagao do nivel de atencdo e ndo propriamente a
velocidade de resposta. Os autores sugeriram que o IP deveria
ser constante, o que provavelmente diminuiria o nimero de
erros.

Entretanto, o estudo de GOTTSDANKER (1982), onde o
IP envolveu um alto grau de incerteza de tempo subjetivo
(estimulo aleatdrio), demonstrou que os idosos nao aumentaram
a extensao do TR. Sob outra condigdo experimental onde IP foi
constante (ls) e sem "dicas de timing", a diferenga de TR
entre as idades foi minima. Nestas condigdes, o individuo,
provavelmente, antecipa gquando o estimulo ird ocorrer e, como
o evento J& é esperado, nao é necessaria a manutengdo de um
estado de prontidao pelo sistema nervoso.

De um modo geral, as pesquisas tém verificado que
TR aumenta guando existe um aumento de complexidade da tarefa
(CHRISTINA & ROSE, 1985), principalmente em grupos de idosos
(BIRREN, RIEGEL & MORRISON, 1962; RABBITT & BIRREN, 1967;
JORDAN & RABBITT, 1977), pois a performance de movimentos
complexos requer uma perfeita interacdo coordenada dos
misculos, ou talvez, os idosos manifestassem uma dificuldade
na retengao de rotinas complexas de movimento (WELFORD,
1984). JORDAN & RABBITT (1977) verificaram gque a mudanga de
sinal (cor, forma, estrutura) nado facilitou a resposta, mesmo
guando nao havia alteragcac motora. Estes resultados
indicaram, também, gue o aumento do TR deve ser considerado

como um fendmeno central.
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0 efeito de préAtica parece ter contribuido para a
diferenga dos resultados (TR) e mudangas apresentadas entre
jovens e idosos (WEISS, 1965; JORDAN & RABBITT, 1977;
GOTTSDANKER, 1982; WELFORD, 1984). Outro aspecto responséavel
por parte da diferenca encontrada nos resultados de pesquisa
pode ser atribuida também as perdas sensoriais.

0 aumento do TR de escolha ¢é reduzido com a
pratica. De acordo com WELFORD (1985), o relacionamento entre
sinal e resposta & "construido” ou "automatizado",
simplificando ou eliminando este relacionamento pela redugao
da quantidade de informacdo processada, isto é, redugdo de
incerteza. A redugaoc de incerteza parece estar ligada a
capacidade de atengao requerida pela tarefa, gque tende a
diminuir em pessocas idosas apds um longo periodo de préatica.
Em tarefas de TR de escolha com um nivel de complexidade
baixo, tem sido verificado que o TR aumenta com o aumento da
idade, endquanto o TM permanece virtualmente o mesmo. Por
outro ladec, com tarefas de TR simples e movimentos mais
vigorosos, ¢ TM aumenta mais gue o TR.

Apesar de mais lentos, os idosos demonstraram ser
muito mais favorecidos pelo efeito de aprendizagem, guando
comparados aos Jjovens (JORDAN & RABBITT, 1977). Quando a
complexidade fol aumentada, os idosos erraram mais, mas a
distribuig¢do dos erros mudou, ou seja, eles cometeram mais
erros nos estdgios iniciais do processo de aprendizagem e
durante a préatica diminuiram o nimero de erros rapidamente.
Os autores Jjustificaram este comportamento, argumentando que

as estratégias iniciais e as desenvolvidas posteriormente com
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a préatica, sao confundidas quando as finalidades n&oc estao
claras ou os objetivos sao mudados. A diferengca de tempo
entre jovens e idosos passou de 32% para 18% quando o nimero
de tentativas foi grande (de 1000 a 2000 tentativas), ou
seja, nestas condigoes, os 1idosos cometeram consistentemente
menos erros.

Se por um lado o efeito de aprendizagem favoreceu
os idosos, quando a caracteristica da tarefa €& de repetigao
de estimulos, parece que eles nao sao favorecidos. Este tipo
de tarefa requer a repetigcadc de um determinado "cédigo de
regras”" e os 1idosos demonstraram dificuldade tanto para
registrar informagdes quanto para resgatd-las. WELFORD (1984)
concluiu gque estes individuos talvez precisassem de mais
tempo para estabelecer um "trago de meméria", ou precisassem
de mais tempo para estabelecer este trago de memdria antes
que seja necessdric o seu resgate. Inversamente, o resgate
serd mais dificil, a menos que seja dado um tempo extra no
estagio de registro da informacdoc, ou seja, nos estéagios
iniciais da aprendizagem.

Segundo ADAMS (1971), para gque o trago de meméria
seja colocado em operagao é preciso que o individuo tenha
informagtes suficientes a respeito da tarefa, pois o
movimento serad executado sem a utilizagaoc de feedback como um
programa motor, ou seja, automaticamente. Em cutras palavras,
apés um periodo de pratica h&é& uma diminuicac de erros gque
torna o movimento consistente e, portanto, nac & preciso um

monitoramento constante ou rigoroso.
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De acordo com JORDAN & RABBITT (1977), dquando os
individuos passam por um periodo de pratica moderado, a idade
parece adicionar uma constante para todos os tempos de
resposta, independente do nivel de dificuldade envolvida.
Esta conclusdo foi contestada por GOTTSDANKER (1982),
argumentando gque quando o©os procedimentos experimentais
utilizados sdo adequados, o aumento do TR em funcgdo da idade
ndo corresponde a uma fungao linear.

Algumas pesquisas tém demonstrado que os idosos sao
menos hébeis em ignorar informacgodes irrelevantes.
Conseqgiientemente, existe uma perda de tempo na performance
sensério-motora que parece nao estar vinculada & velocidade
de movimento. A lentiddo verificada diante de mudancas ou
sinals irrelevantes pode estar relacionada & dificuldade na
selegcao perceptiva de informagoes, ou a habilidade de tomar
decisdes (WELFORD, 1958; BIRREN, RIEGEL & MORRISON, 1962;
RABBITT & BIRREN, 1967; JORDAN & RABBITT, 1977; GROUIOS,
1991), ou entdoco pode sugerir uma falha na utilizagao da
redundancia implicita em tarefas perceptivo-motoras para
reduzir a gquantidade de informagdes processadas (RABBITT &
BIRREN, 1967). WELFORD (1958) sugeriu também, a possibilidade
destes individuos precisarem de mais dados sensoriais para
conduzir determinada tarefa. Estes fatores, ou o seu inter-
relacionamento, ocasionariam a dificuldade do idoso para
planejar e integrar uma série de movimentos dentro de um
ritmo fluente.

JORDAN & RABBITT (1977) verificaram dgue a mudanga

na estrutura da tarefa perturbou menos a performance de
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idosos. Estes autores concluiram que principalmente apés os
60 anos de idade, o individuo provavelmente conduz seu
comportamento prioritariamente por suas capacidades, mais gque
por seus limites. Isto os levaria a um controle da agao, onde
é otimizada a velocidade de performance compativel com altos
niveis de precisdo, refletindo num comportamento onde a
cautela é maximizada. Esta caracteristica de comportamento
contribuiu, ao menos em parte, para a explicagaoc dos
resultados obtidos. Esta conclusao estd de acordo com a idéia
do relacionamento entre capacidade, demanda e performance
proposta por WELFORD (1985).

No estudo de TR com tarefa seriada interrompida
aleatoriamente por 2 ou 4 sinais diferentes (RABBITT &
BIRREN, 1%967), os resultados indicaram que os idosos nao
programam ciclos repetitivos de movimento antecipadamente, ao
invés disso, eles fazem de cada resposta, uma resposta
separada. No entanto, gquando a seqiiéncia de sinais fol
interrompida por sinais aleatérios, foli observado que os
jovens obtiveram um maior aumento de tempo e incidéncia de
erros. 0Os idosos, por sua vez, parecem ter considerado um
grande nidmero de informagdes, inclusive as irrelevantes,
gastando mais tempo na andlise perceptiva e talvez revendo as
evidéncias perceptivas, o gque ocaslionaria uma sobrecarga de
processamento., JORDAN & RABBITT (1977) encontraram resultados
semelhantes e observaram gque quando as respostas séo
alternadas, a diferenga de tempo entre Jjovens e idosos

diminuiu.
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Na revisadao de literatura feita por WELFORD (1986)
relacionando TR e idade, verificou-se que os efeitos de
repetigaoc e alternagdo de sinal diferem de acordo com o©
intervalo de tempo entre os sinais. A relagao entre estimulo-~
resposta e o© critério de escolha naoc sao totalmente
entendidos. As pesquisas com tarefas seriadas tém demonstrado
que os idosos sao hédbeis em detectar erros tanto quanto os
jovens, mas necessitam de mais tempo para corrigi-los. Por
outro lado, idosos parecem ser menos hdbeis para ajustar seu
comportamento em um determinado nivel, ou seja, apbés um longo
periodo de pratica, estes individuos passam a ser mais
rapidos. E possivel supor que a performance se torna precisa
o suficiente para que um monitoramento menos detalhado e
longo seja requerido.

0 relacionamento entre velocidade e precisaoc
reflete, na maioria da vezes, em critérios de decisdo
diferenciados, sendo assim, esta fung@o poderia ser utilizada
comc uma medida de estratégia da capacidade de performance
(SALTHOUSE, 1982). SALTHOUSE (1982) afirmou gue, embora mais
lentos, quando a precisao dos idosos comega a melhorar acima
de um determinado nivel (aproximadamente 50%), a taxa em que
a sua precilsao aumenta € a mesma obtida por 1individuos
jovens. Extrapolando esta discussdo para uma situagao de
aprendizagem, € possivel inferir que os idosos cometem mais
erros que os jovens apenas na fase inicial de aprendizagem.

Os estudos de TR tém a preocupagdo de verificar
diminuicdées ou aumentos de tempo de processamento de

informagdes. Contudo, a varidvel precisao parece nao ter sido
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suficientemente estudada (CERELLA, 1985), nao apenas em
termos de respostas corretas, mas sobretudo, os erros. O tipo
de erro pode refletir, por exemplc, que o individuo nao
entendeu a tarefa (erro de omissao), ou ainda, pode
desencadear uma resposta inadequada (erro de execugao). Como
foi visto acima, a distribuigdo de erros durante uma segéo de
pratica pode transparecer também uma estratégia de
comportamento.

BOTWINICK (1975) e WELFORD (1986) enfatizaram que
esta precaucao ou cautela, aparentemente deliberada,
verificada no comportamento deo idoso, resulta num maior tempo
e precisac (monitoramento) e que, apesar de parecer, a
principio, uma estratégia adotada conscientemente, pode
também ser involuntédria. Em outras palavras, esta estratégia
talvez representasse uma forma do idoso "administrar"” a
diminuigao de acuidade visual, o prejuizo muscular, ou até
mesmo uma mudanca de caracteristica de personalidade.

Uma outra explicagao para o comportamento cauteloso
do idoso € proposta por WELFORD (1958). Se o sistema nervoso
for concebido como wuma estrutura hierdrquica, o© tamanho
maximo de altas unidades hierédrquicas relacionade a
performance deveria ser mantido como um conjunto integrado e,
com o avango da idade, isto tenderia a "falhar". Sendo assim,
os idosos teriam gue conduzlir sua agao, reduzindo a tarefa em
pedacos menores, enguanto que os jovens poderiam conduzi-las
como unidades simples. Desta forma, o padrao de performance

parece mudar com o aumento da idade devido a ocorréncia de
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algum prejuizo ou diminuigao de integracao, ao menos aos 60
anos, mas que nao € totalmente destruida.

Estudos mais recentes (LARISH, 1982; STELMACH,
GOGGIN & AMRHEIN, 1988; GOGGIN, STELMACH & AMRHEIN, 1989%;
AMRHEIN, STELMACH & GOGGIN, 1991) tém investigado as
operagdes de programagdo, preprogramagac € reprogramagao
motora utilizando alguns parametros da tarefa, como direcdo e
extensao do movimento, e brago (direito ou esquerdo), através
de medidas de TR e TM. As pesquisas empregaram o procedimento
de "precue", ou seja, o experimentador fornece uma informagao
ou "dica" antecipada ao individuo com respeito & préxima
tentativa. Desta forma, o individuo € induzido a preparar o
planc de moviménto ou programar antecipadamente (dentro de
certa probabilidade), onde 50%, 75% ou 80% das tentativas sao
validas ou verdadeiras (informacadoc correta - programagao) e
50%, 25% ou 20%, respectivamente, das tentativas invalidas ou
falsas (informacao incorreta - reprogramacao).

Entende-se por programagdo as operagdes envolvidas
na construgaoc de um programa ou planc moteor, apds a
apresentagcao de um estimulo. Preprogramagao se refere a
habilidade de construir um programa motor antes mesmo do
inicio de um estimulo. Reprogramagdc ou reestruturagaoc €& uma
operagao dque diz respeito a como um programa motor Jja
construido €é reestruturado quando uma resposta inesperada
precisa ser executada em seu lugar (LARISH, 1982).

STELMACH, GOGGIN & AMRHEIN (1988) investigaram se a
lentidao apresentada pelos idosos estaria relacionada ao

processo de selecac da resposta, associada aos parametros de
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movimento (diregao, extensao e brago). 0 TR dos idosos para
respostas pré-planejadas foi maior em relacdoc aos jovens. Mas
guando a tarefa exigiu reestruturagado da resposta (com
"precue” falso), eles levaram, consideravelmente, mais tempo,
independente do parametro requerido. A diferenca do TM e do
TR, entre "precue" falso para o verdadeiro, aumentou em 13ms
e 172ms, respectivamente. Os autores observaram gue uma
grande porgao da lentidaoc em TR entre os idosos fol devido a
um déficit na interacdo cognitiva-motora associada com
parametros especificos de movimentoc. Em relagao aos
parametros do movimento, verificou-se gue a mudanga {"precue"
falso) de brago, custou mais tempo do gue a direcao, e a
direcdac custou mais tempo gque a extensac, quando houve
reestruturagao no planejamento. Os resultados sugerem dque ©
processo de reestruturagac do movimento permanece intacto. O
pardmetro extensao pareceu ser mais suscetivel em idosos
devido a déficits nas respostas dindmicas da tarefa,
especificamente na produgdo de forga e controle, enguanto dque
os outros parametros requerem uma mudanga na ordem ou
seqiienciamento da atividade.

LARISH (1982) examinou as operagoes de
preprogramagao e reprogramagao, manipulando apenas o
pardmetro diregao da tarefa. Os resultados mostraram gue os
idosos foram mais lentos em todas as situag¢bes experimentais,
guando comparados aos Jjovens (medida pelo TR). DNeste
experimento, os idosos cometeram menos erros em todas as
situacgoes, sobretudo na reprogramagao, onde existe um aumento

de complexidade, indicando a adogdo de uma estratégia de
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performance diferente. Estes resultados confirmaram que os
idosos conduzem seus movimentos controlando velocidade em
relagdo & precisdo. O autor concluiu gue o problema central,
com relagdo a lentidao, é o planejamento e execugao do
movimento, pois, contrariando a literatura, a operagac de
reprogramacac (que envolve maior complexidade) nao dificultou
‘a resposta dos idosos.

GOGGIN, STELMACH & AMRHEIN (1989) investigaram a
preparagac e reetruturacdo de um plano motor manipulando os
parametros diregcdc e brago, além do IP. Diante destas
condigdes experimentais, observou-se gque os idosos foram
hdbeis em usar a informagao antecipada para planejar as
respostas motoras. O IP nao foi ;:aracterizado como um fator
critico na reestruturagdo para os Jjovens ou os idosos. En
relacdo & mudanga de parametros nas condigoes de "precue”
verdadeiro ou falso, ndo houve diferenga significante entre
0s grupos, para o TR. Apenas a mudanga de direcdo aumentou o
TR no grupo de idosos. Os resultados indicaram que existe uma
independéncia estrutural em relagcado ao plano motor, mas
também, que a sua organizacgao bésica é diferente (verificado
a partir das diferencas de TR na mudanca de parametros),

AMRHEIN, STELMACH & GOGGIN (1991) realizaram docis
experimentos com o intuito de investigar a reestruturagdo de
um plano motor em tarefas de TR simples e TR de escolha. Os
parametros estudados foram brago e diregao. Nestes trabalhos,
o IP também foli controlado, © gque contribuiu para a anédlise
dos resultados. Com o aumento do tempo de IP, os idosos

diminuiram o TR em relagac aos dois parametros estudados e,
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no entanto, © mesmo nado ocorreu com o grupo de jovens. Com a
pratica, dentro de um determinado nivel de IP, os TM foram
qualitativamente semelhantes para os dois grupos, em cada
parametro. Na tarefa de TR simples e, principalmente, na
tarefa de TR de escolha (com mudanga de direcao, brago ou
ambos ), os idosos pareceram nao preparar o parametro diregao.
Os resultados demonstraram que o plano de movimento nao foi
preparado da mesma forma entre jovens e idosos.

Como j& foi wvisto, sabe-se que a idade exerce forte
influéncia sobre o envelhecimento, mas com o passar dos anos
as pessoas enfrentam situagdes extremamente diversas, fazendo
com que cada um tome caminhos diferentes e, portanto, a idade
medida em anos pode nao corresponder a um comportamento
"esperado”, dadas as diferencgas individuais (MacRAE, 1988;
SKINNER, 1988). 1Isto torna o fendémenoc do envelhecimento
metodologicamente também complexo (STELMACH & GOGGIN, 1988).
Assim, o estudo da performance humana de um grupo de pessoas
em vArias faixas etdrias, poderia nao refletir a nogao de
continuidade e de mudanga de comportamento dentro do ciclo de
vida e tampouco o mecanismo responsdvel por tais mudancas, ou
seja, estes estudos poderiam nac esclarecer ou identificar
determinado padrao de mudangas de comportamento.

Segundo BOTWINICK (1975), as investigagoes
transversais podem também superestimar os resultados de
pesquisa. Comparagoes feitas entre diferentes faixas etarias
refletem mudangas de cardter cultural além de mudancas
maturacionais. STELMACH & GOGGIN (1988) complementam ainda

que, as mudangas de controle de movimento humano séo
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metodologicamente complexas devido a influéncia de fatores
fisiolégicos, comportamentais e de sadde. Possivelmente, esta
seria uma das razOes para os dados discrepantes encontrados
por diferentes autores. Este problema poderia ser minimizado
por uma selegcac de sujeitos 1dosos dque levasse em
consideragcao o seu estado de saidde.

De acordo com CERELLA (1985), os resultados de
pesquisa de TR sao relativos a um determinado grupo de idosos
e gque individualmente as conclusdes obtidas podem n&c ter
validade, devido as grandes diferencas individuais.

GOTTSDANKER (1982) apontou sérios problemas nos
procedimentos adotados nos estudos de TR, o que reduziria a
seguranga das conclusdces. Neste sentido, o autor ofereceu
algumas sugestdoes para que os efeitos de fatores que
influenciam o envelhecimento fossem minimizados:

a) a medida do TR simples deve refletir o menor
tempo possivel, isto é, periodo de preparagac adequado,
pratica suficiente, tarefa com movimento extremamente
simples;

b) os procedimentos empregados devem eliminar a
possibilidade do experimentador ser tendencioso ou
influenciar os resultados, Isto pode ocorrer, por exemplo,
quando o experimentador é Jjovem e propoe condigodes
experimentais apropriadas ou dentro de um "padrao temporal”
adequados apenas para pessoas jovens; e

c) pessoas de todas as idades participam destes
experimentos e aquelas com idade avancada apresentam, muitas

vezes, desvantagens relacionadas & safide, inatividade,
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intranquilidade em ambiente de laboratdérioc ou baixa

motivacao.

2.5.1 Tempo de Reacao e Performance Motora

A confrontagédo dos resultados de pesquisas de TR
com as alternativas que poderiam explicar a lentidao no
comportamento motor observada nas pessoas idosas, apontadas
por SPIRDUSO (1984), sugerem algumas conclusodes.

A lentidao para a apresentagao da resposta motora
estd relacionada, principalmente, aos mecanismos centrais
responsiveis pelo processamento de informagdes. Isto pode ser
deduzido através dos estudos de componentes do tempo de
resposta, onde se verificou que o TPM é o principal
responsavel pelo aumento de tempo na resposta. A lentiddo nao
parece ter como caracteristica uma redugao generalizada da
atividade do sistema nervoso, pois o aumento de tempo (TR)
nao mantém uma relacdoc linear com o processo de
envelhecimentc (dentro de uma nogao somativa de declinio de
um ou mais mecanismos).

Por outro lado, nao existem evidéncias suficientes
gue comprovem a deterioracao completa de determinado
mecanismo gue caracterizasse o nao-funcionamento de uma etapa
do processamento de informacgdes. Foi demonstrado que com a
pratica, os idosos apresentaram uma mudanga de comportamentc
observado através da melhoria de performance. A partir deste

fatc € possivel deduzir que o sistema nervoso, como
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estrutura, funciona, mas pode sofrer influéncias ou
restricdes de determinados mecanismos.

A diferenga no processamento de informagbes entre
adultos e criangas foi estudada por THOMAS (1980). Ele
concluiu que aparentemente existem mudangas minimas na
estrutura do sistema nervoso e, portanto, a maioria das
diferencgas encontradas se relacionam com o desenvolvimento de
estratégias e processos de controle.

As diferencas de processamento de informacdes e, em
especial, os déficits verificados durante o envelhecimento,
podem estar localizados num aspecto particular do sistema
nervoso. Alguns autores (THOMAS, 1980; STELMACH & GOGGIN,
1988) denominam estes déficits como diferencas de "software”,
gque incluem seqiiéncias do processo de controle, diferencgas de
estratégias, preparagdo inadequada e complexidade da tarefa.
Isto nao representaria mudancas estruturais ou de "hardware”.

O controle de estratégias de processamentoc tem sido
discutido como sendo preditivo, isto &, ter a capacidade de
iniciar padrbes motores complexos em antecipagao as mudancgas
que ocorrem (STELMACH & GOGGIN, 1988). E possivel que as
pessoas ldosas perdessem a opgdo de controle preditivo e por
isso mantém um controle "reativo", como sendo o melhor que
elas podem fazer.

Apesar de bastante complexo, o fendémeno Ilentidao
(entre os idosos) parece estar mais relacionado ac declinio
da eficiéncia de um ou mais componentes dc sistema de

processamento de informacgoes.



48

A revisaoc de literatura sobre comportamento motor e
envelhecimento evidenciou gue os idosos utilizam informagdes
sensoriais de forma inadequada, isto &, processando
informag¢des irrelevantes, ou ainda, apresentando dificuldade
na percepgao e/ou integracdo das informagées. Os estudos que
utilizaram "precue" ou informagdo antecipada (correta ou nao)
em seus procedimentos de pesquisa, verificaram que os idosos
sdo habeis em utilizar a informagao antecipada para preparar
o movimento. No entanto, as respostas (TR) foram mais lentas,
comparados aos Jjovens, e também demonstraram um aumento
desproporcional no TR em fungac da incerteza de resposta,
isto €&, da probabilidade maior ou menor de aparecimento de
determinado estimulo.

Uma outra caracteristica de comportamento
verificada fol a de otimizar a velocidade com altos nivels de
precisdoc. Os idosos demonstraram detectar e corrigir erros
tanto gquanto os jovens, apesar de precisarem de mais tempo.

Em resumo, o envelhecimentc parece afetar o
processc de organizagao motora diferenciadamente. Como
conseqgiliéncia, o comportamento do idosc levaria & uma
dificuldade para planejar e integrar uma série de movimentos
dentro de um ritmo fluente. Apenas trés estudos (WELFORD,
1958; JORDAN & RABBITT, 1977; GROUIOS, 1991) mencionaram gue
a lentiddo foi observada , especialmente, apés os 60 anos,
entretanto, todos o©os outros estudos citados anteriormente,
obtiveram seus resultados e conclusbGes a partir de anédlises
comparativas entre grupos de individuos jovens, 18 a 30 anos,

e idosos com idade entre 60 e 70 anos (em média).
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2.6 Timing Antecipatério

Como foi discutido, TR reflete o tempo de
processamento de informacSes necessdrioc para uma determinada
resposta, que, por sua vez, permite fazer inferéncias sobre
0s mecanismos subjacentes que envolvem tal tarefa. Em termos
de performance, dquanto menor for o TR (menor tempo de
processamento), maior a eficiéncia dos mecanismos e processos
mentais. Entretanto, eficiéncia diz respeito & execugao
habilidosa de movimentos para atingir a meta desejada, o que
necessariamente, nao quer dizer o mais réapido possivel.
Muitas vezes, o que diferencia um individuo habilidoso de
outro nado habilidoso nd3o é a velocidade ou precisido de
execucdo de um movimento, mas a coordenagdo de movimentos
sucessivos dentro de uma seqiiéncia suave e ordenada (KEELE &
SUMMERS, 1976).

Habilidade motora é entendida como uma agao
complexa e intencional, envolvendo toda a <cadeia de
mecanismos sensério, central e motor que, através do processo
de aprendizagem, torna-se organizada e coordenada de tal
forma a alcangcar objetivos pré-determinados com méxima
certeza (WHITING, 1975).

0Os movimentos seqlienciados estao relacionados com ©
ritmo e dizem respeito a coordenacdc de movimentos. O ritmo
pode ser entendido como ritmo inerente, gue & individual e
intrinseco, ou ainda, como sincronizacgao, que esté
relacionado com a coincidéncia da resposta a um ritmo externo

na organizagaoc e reocrganizagdo do movimento e gue, por sua
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vez, ¢é caracteristica de individuos habilidosos (CHOSHI,
1990).

Para determinar o tempo apropriado para a execugao
do movimento em funcadoc da situagdo ambiental, sobretudo
quando o ambiente é dindmico, ¢é necessario um elemento
essencial: timing. Apresentar uma resposta compativel e
adequada as demandas ambientais envolve a escolha de uma
estratégia eficiente, pois o relacionamento entre agao e
objetivo nac € linear (WELFORD, 1980).

Durante a prédtica de uma habilidade motora sao
codificadas algumas caracteristicas do movimento a cada
tentativa, como a extensao, a direcdo e o timing, para que o©
deslocamento de um membro, por exemplo, se torne ordenado
(ADAMS, 1971). A ac3o somada as conseqUéncias sensoriais do
movimento sao insepardveis conceitualmente e também a nivel
neurofisiolédgico (CONNOLLY, 1975) e segundc SCHMIDT (1975),
este relacionamento determina regras abstratas desenvolvidas
internamente ao individuo.

Criar uma situagao 6tima para a resposta refere-se
a um senso de oportunidade relativo a escolha do momento e do
tempo de duracao de alguma agao. Esta organizacac temporal do
movimento, ou timing, implica na predigdo ou antecipagao de
eventos (DORFMAN, 1977). Antecipagao é vista, basicamente,
como um processo perceptivo e & explicado pela utilizacgao de
experiéncias passadas pelo individuo para interpretar
informagoes ambientais e proprioceptivas (MARTENIUK, 1976).

0 relacionamento  entre habilidade motora e

antecipagao fol discutido por POULTON (1957) gque, através de
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uma andlise tedrica, procurou classificar os tipos de
antecipagdo utilizados pelo individuo em determinadas tarefas
motoras. Antecipagdo efetora se refere a predicdc da natureza
e do tamanho das contragdes musculares, como alcangar um alvo
fixo. Antecipagao receptora diz respeito a predigdoc da
duragao da resposta motora, como alcangar um alvo mével cuja
trajetdéria estd sendo vista. Antecipagaoc perceptiva é um
processo mais complexo onde a prediglo da posigaoc futura de
um alvo deve coincidir com o término da resposta motora, como
alcangcar um alvo mével cuja trajetdédria é controlada por
propriedades conhecidas constantes ou estatisticas.

Antecipagac receptora e perceptiva envolvem a
sincronizagdo do tempo entre a duragac do movimento e a
trajetéria do alvo, sendo que nesta Udltima (perceptiva) a
trajetdria, ou parte dela, nao é controlada pela visdo. Estas
duas condigoes envolvem timing antecipatdério, ou melhor,
qualgquer situagao de resposta motora que requer do executante
coordenar e sincronizar sua resposta com um evento externo
({MAGILL, 1989). Este elemento é consideradoc fundamental para
a performance bem-sucedida de habilidades e segundo CONNOLLY
(1975), o segredo de "polir" a agao, caracterizando execugdes
altamente habilidosas, envolve antecipagdc e agdes ajustadas
dentro de um programa serial previamente determinado.
Portanto, € imprescindivel fazer previsdes espaciais e
temporais dos eventos ou estimulos (MAGILL, 1984).

Timing antecipatdério significa prever processos
intrinsecos ou de processamento de informagdes, tais comoc TR

e TM, além de antecipar o momento de ocorréncia (aspecto
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temporal) e a localizacdo (aspecto espacial) de um evento.
Timing antecipatério pode ser dividido, ainda, em trés
componentes (FLEURY & BARD, 1985): a) fase sensorial, onde o
individuo detecta o estimulo visual e procura identificar sua
velocidade e direcdo; b) fase de integragao sensério-motora,
onde o individuo faz predigbes de tempo e lugar da chegada do
estimulo, programando uma resposta motora; e c¢) fase de
resposta motora ou execugéao.

Segundo POULTON (1957) o processc de aprendizagem
envolve algum tipo de predigdo. Isto significa que durante o
processo de aprendizagem motora, o individuo pode prever qual
a probabilidade de determinado estimulo acontecer, preparando
e planejando a resposta antes mesmo do estimulo ou sinal
surgir, isto &, o padrao caracteristico ou a regularidade de
um evento pode ser aprendida (DORFMAN, 1977; WELFORD, 1985),
sendo assim, a fungac antecipadora do movimento & baseada em
aprendizagem e experiéncias anteriores.

A importancia da investigacac cientifica sobre o
desenvolvimento do timing antecipatério € reconhecida pelos
estudiosos da é&rea de comportamento motor, mas, com raras
excegoes, os estudos envolveram criancas e adultos jovens.

FLEURY & BARD (1985) investigaram as variacdes de
precisao espacial e temporal em tarefas de nivel de
complexidade diferente. O ©objetivo deste estudo foi
compreender a natureza das mudang¢as do comportamento de
antecipagao coincidente durante o desenvolvimento (grupos de
individuos de 9 a 52 anos de idade). Os resultados

evidenciaram que entre os 11 e 14 anos de idade os individuos
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demonstraram habilidade na tarefa de timing antecipatdério. No
entanto, observou-se também uma evoluc¢do no desempenho do
grupo de 41 a 52 anos de idade, que fol interpretada pelos
autores como um indicativo de mudanga de estratégia na
programacdo de tempo e, portanto, um fator determinante no
comportamento de antecipacgao.

A resposta antecipatdéria ordena o© movimento e
significa uma disponibilidade, em termos de tempo, do sistema
nervoso em processar informagdes. CHOSHI (1990) sugere que ©
estudo socbre a resposta antecipatéria em pessoas idosas

poderia levar a um indice confidvel de envelhecimento.

3 PROBLEMA, OBJETIVO E QUESTOES INVESTIGADAS

3.1 Exposicdao do Prcblema

Dentro do processo- de aprendizagem motora, a
investigagdo do processo de organizacao e controle do
movimento tem produzido um extenso corpo de conhecimentos. As
teorias de aprendizagem motora continuam sendo submetidas a
testagem, através da verificagao experimental de suas
hipéteses. Elas possuem um forte poder de argumentacaoc e
fundamentacdo gquanto &s modificagdes de comportamento ao
longo da pratica, dentro das limitacOes inerentes a cada
teoria.

Para examinar as circunsténcias em que o individuo

se torna mais eficiente, caracterizando uma mudanga na
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capacidade de controlar o movimento, CONNOLLY (1977) enfatiza
gue alguns estudos, especialmente com adultos, tém sido
conduzidos dentro de estruturas de teoria de aprendizagen,
levando a uma preocupagao com o0s processos e estratégias
envolvidas na aquisig&oc de uma habilidade motora.

No entanto, os estudos comportamentais que procuram
entender o envelhecimento se utilizaram, comumente, de
comparagoes de performance, em termos de tempo, entre jovens
(20 a 30 anos de idade) e idosos (a partir de 60 anos de
idade). A constatagdo é um tanto &6bvia no sentido de que
idosos e jovens sao diferentes, sendo os idosos mais lentos
gue os Jjovens, Este género de interpretagdo ndo permite
discutir a respeito de como o ser humano pode se adaptar as
demandas ambientais ou as suas préprias limitagdes (RABBITT,
1981).

A maioria dos estudos conduzidos até o presente,
tem enfocado, principalmente, o processo de aquisicado de uma
habilidade motora em criangas e adultos-jovens (em dgeral
estudantes universitédrios). Recentemente alguns trabalhos
passaram a incluir em sua discussao, a andlise dindmica do
processo adaptativo e de retengao da habilidade (TANI,
1989a). Estudos dessa natureza, talvez possibilitem a
compreensac da maneira pela qual o ser humano organiza,
reorganiza, faz ajustes, adequagdes e mesmo, modifica as
estratégias de integrar e processar informacdes, de forma que
o seu comportamento motor seja compativel com as demandas do
meic ambiente durante o ciclo de wvida. LERSTEN (1974) e

RABBITT (1981) sugerem a existéncia de algum tipo de mudanca
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particular ao envelhecimento que reduz a flexibilidade de
adaptagao.

Para entender como o processo de aprendizagem muda
como resultade do desenvolvimento, a partir de estruturas
teéricas fornecidas pela Aprendizagem Motora, torna-se
necessario fazer um corte no continuo de interagdes pelas
quais o individuo passa, focalizando eventos comportamentais
particulares ou estdgios de desenvolvimento (NERI, 1991).
Este tipo de conduta talvez seja um caminho promissor no
sentido de esclarecer algumas questdes relacionadas a
organizacdo temporal (lentidao), ou ainda, como as pessoas
idosas aprendem a monitorar suas respostas
(velocidade/precisao), adquirirem niveis altos de controle de
movimento, tornando possivel a adaptagdoc, mesmo gue para isso
seja preciso mais tempo. Como foi discutido anteriormente,
timing preciso é concebido como um exemplo de estratégia de
movimento e, quando utilizada de maneira eficiente, é
considerada como a principal caracteristica do individuo
habilidoso. As estratégias sao formadas e refinadas no curso
da aprendizagem Jjunto as experiéncias passadas e seu
aperfeigoamento poderia compensar algumas perdas ou
limitacdes fisicas ou musculares (WELFORD, 1985),

Neste sentido, algumas guestdes a respeito da
organizacao temporal adotada por idosos foram elaboradas de

forma mais objetiva.
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3.2 Objetivo do Estudo

O presente estudo teve como objetivo investigar,
inicialmente, o TR, o TM e a performance de timing
antecipatério e suas relagdes, em individuos i1dosos, e
verificar a influéncia destas caracteristicas de organizagao
temporal de performance na aprendizagem motora de uma tarefa
de timing antecipatério, através de uma pesquisa a nivel

comportamental de analise.

3.3 Questoes Investigadas

a) TR e TM sdo medidas que quandc aplicadas as
performances dos idosos podem caracterizar a lentidao de
resposta por eles manifestada. O timing antecipatdério envolve
previsdes temporais e espaciais de um evento externo, mas
também diz respeito aos processos intrinsecos. Entdo, TR, TM

e timing estao relacionados ?

by TR diz respeito & eficiéncia das operagdes
mentais em termos de tempo e sabe-se gque ele aumenta de forma
significativa, principalmente apds os 60 anos de idade. Mas
TR diferente (maior ou menor), entre individuos da mesma
faixa etédria, repercutiria no processo de aprendizagem

motora ?

c) TM diz respeito ao tempo de execugao de um

movimento previamente organizade num plano de ag¢ao. Para
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movimentos simples, nao foli observado um aumento
significativo do TM com o aumento da idade. Mas TM diferente
(maior ou menor), entre individuos da mesma faixa etéaria,

repercutiria no processo de aprendizagem motora ?

d) Dentro dessa mesma linha de raciocinio, ter
performance de timing melhor ou pior, influenciaria
diferenciadamente a aprendizagem de uma tarefa, cuja

caracteristica € a mesma ?

4 EXPERIMENTO I
4.1 Método de Estudo
4.1.1 Sujeitos

A amostra fol constituida por 30 sujeltos com idade
cronolégica entre 60 e 79 anos (X = 65 anos), sendo 8 do sexo
feminino e 22 do sexo masculino. Todos os sujeitos participam
voluntariamente de um programa de atividade fisica, gue tem
caréater experimental, oferecido pelo Laboratério de
Fisiologia do Esforgo da Escola de Educagadac Fisica da
Universidade de Sac Paulo (EFFUSP) e pelo Centro de Préaticas
Esportivas da Universidade de Sao Paulo (CEPEUSP). Eles sdéo
submetidos a um teste ergométrico, exames clinicos e de
laboratério e s8c reavaliados periodicamente. Este grupo

também j& foi avaliado pelo Laboratério de Biomecanica da
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EEFUSP, contudo, sdo inexperientes em pesquisas e/ou

instrumentos utilizados pela Aprendizagem Motora.

4.1.2 Instrumento e Tarefa Experimental

As medigcdes de tempo de reagde (TR) e tempo de
movimento (™M) foram feitas através do Reaction/Movement
Timer da Lafayette Instruments Co., 1Inc., modelo #63017
(FIGURA 4). O aparelho é constituido de duas chaves de
resposta (A e B) conectadas a um painel de controle. O painel
possui dois mostradores digitais e possibilita o controle do
intervalo preparatério (IP). Neste experimento, o sinal de
alerta e o estimulo foram da mesma modalidade, ou seja,

visual.

L L

2 OO0 e

FIGURA 4 - Desenho esquemidtico do Reaction/Movement Timer.
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Uma vez acionado, o aparelho apresenta,
inicialmente, um sinal de alerta e apds o IP, & apresentado o
estimulo ao sujeito. Quando o estimulo é apresentado, os dois
crondmetros disparam simultaneamente no painel de controle. O
objetivo da tarefa é& retirar a mdo da chave A e pressionar a
chave B, o mais rédpido possivel. Assim que o sujeito retira a
madc da chave A, o primeiro crondmetro péra, indicando o TR em
milissegundos. Quando o sujeito pressiona a chave B, o
sequndo cronémetro péra, indicandc o tempo de resposta em
milissegundos. O TM & obtido subtraindo-se o TR do tempo de

resposta.

4.1.3 Delineamento Experimental e Procedimentos

A coleta de dados foi realizada no Laboratdério de
Comportamento Motor (LACOM) da EEFUSP. Cada sujeito foi
posicionado numa cadeira junto ao aparelho, de forma que ele
nao pudesse visuallizar o painel de controle. 0
experimentador 1 forneceu instrugodes verbais sobre o aparelho
e a tarefa, Durante as instrucdes, os sujeitos observaram o
funcionamento do aparelho e, entao, executaram duas
tentativas para se familiarizar com a tarefa. 0O sujeito
recebeu informa¢des adicionais quando necessdrioc e néao
havendo mais ddvidas sobre o obijetivo da tarefa, o
experimentador 2 iniciou o teste.

Iniciada a secao de teste, os sujeitos passaram

pelas seguintes etapas:
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1 - O sujeito pressionou a chave A com a mao
preferencial.

2 - Ap6s o sinal de alerta, o sujeito teve um
periodo de tempo para se preparar para a apresentagdo do
estimulo, propriamente dito.

3 - BEste periodo era de 2s, 3s ou 4s distribuidos
aleatoriamente a cada tentativa (IP) e, entac, o estimulo
(luz vermelha) era apresentado.

4 ~ Assim que o estimulo era apresentado, o sujeito
retirou a mdo da chave A e pressionou a chave B com a mesma
mac, © mais rapido possivel.

Para as medidas de performance em TR (ms) e TM (ms)
foram realizadas seis  tentativas. 0 intervalo inter-
tentativas foi de 12s, controlado pelo experimentador 2 dgque
ficou diante do painel de controle. O experimentador 1 ficou
ao lado do experimentador 2 para anotar os resultados numa

ficha individual (APENDICE I).

4.2 Resultados

A analise dos dados foi feita tomando-se © menor
tempo obtido (ms), ou melhor resultado, entre as seis
tentativas executadas por cada sujeito para TR e TM. A
FIGURA 5 mostra estes resultados representando-os através de
um gradfico de barras e as respectivas médias e desvios

padrao, encontram-se na TABELA 1.
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Tempo (ms)

FIGURA 5 -~ Médias (ms) do tempo de reacaoc (TR) e tempo de
movimento (TM).

TABELA 1 - Médias e desvios padrao do tempo de reacac (TR) e
do tempo de movimento (TM).

IDADE TR (ms) ™ (ms)
X 65,00 329,00 306,17
s 4,60 44,02 83,19

As pesquisas sobre TR e TM (WELFORD, 1958; 1977:
WEISS, 1965; SPIRDUSO, 1975; GOTTSDANKER, 1982; WILKINSON &
ATLLISON, 1989) cujos procedimentos envolveram estimulo visual
e tempo de reagac simples, encontraram valores para TR entre
l44ms e 404ms, engquanto que para TM estes valores foram de
149ms a 400ms. Assim, os resultados apresentados acima estao

dentro do intervalo de tempo esperado, entretanto, &
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necessério enfatizar novamente, que os procedimentos
experimentais utilizados foram diferentes e por isso uma

simples comparacado de resultados seria inadequada.

5 EXPERIMENTO II
5.1 Método de Estudo
5.1.1 Sujeitos

A amostra foi composta pelos mesmos sujeitos gque

participaram do Experimento I.

5.1.2 Instrumento e Tarefa Experimental

Para a tarefa de timing antecipatério foi utilizado
o Basslin Anticipation Timer da Lafayette Instruments Co.,
Inc., modelo #50575 (FIGURA 6). O aparelho & constituido de
um painel de controle, uma canaleta com 32 diodos
posicionados linearmente e um botao de resposta. O painel
possul um mostrador digital e possibilita o controle da
velocidade de propagagao do estimulo e do intervalo

preparatério (IP).
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FIGURA 6 - Desenho esquemdtico do Bassim Anticipation Timer.

Uma vez acionado, o aparelho apresenta um sinal de
alerta e apés o IP, é apresentadoc o estimulo, ou melhor, &
iniciada a propagagdao de um estimulo luminoso, acendendoc os
32 diodos sucessivamente, um apds o outro. O sinal de alerta
e o estimulo foram da mesma modalidade (visual) e a
velocidade de propagagac permaneceu constante (2,68m/s). ©
objetivo da tarefa foi apertar o Dbotaoc de resposta
simultaneamente ao acendimentoc do diodo critério (dltimo
diodo). O mostrador digital forneceu a medida de erro (ms),

diferenciando a resposta adiantada e a atrasada.

5.1.3 Delineamento Experimental e Procedimentos

Logo apdés o término do Experimento I, os sujeitos

receberam as instrugoes referentes ao Experimentoc II. Eles
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foram posicionados numa cadeira junto ao aparelho, de forma
gque nao pudessem visualizar o painel de controle. De acordo
com as orientacgdes fornecidas pelo fabricante, o &angulo de
visdo do sujeito em relagdo a canaleta deveria ficar entre
20° e 30° e a distadncia entre ele e o dltimo diodo foi de
30cm, assim, a altura e posigao da cadeira foi ajustada
individualmente.

0O experimentador 1 forneceu Jinstrugbes verbais
sobre o aparelbho e a tarefa. Durante as instrugdes o sujeito
observou o funcionamento do aparelho e, entao, executou
guatro tentativas para se familiarizar com a tarefa. O
sujeito recebeu informagdes adicionais quando necessério e
nao havendo mais dividas sobre o objetivo da tarefa, o
experimentador 2 iniciou o teste.

Iniciada a secao de teste, o0s sujeitos passaram

pelas sequintes etapas:

1 - O sujeito segurou o botao de resposta com a mao
preferencial.
2 - Ap6és o sinal de alerta (diodo amarelo), o

sujeito teve um periodo de tempo para se preparar para a
apresentacao do estimulo (IP = 1,5s).

3 - Apés o IP, os 32 diodos acenderam um apds o
outro, sucessivamente, numa velocidade constante (2,68m/s).

4 - 0 sujeito apertou o botd@o de resposta ao mesmo
tempo do acendimento do diodo critério (dltimo).

5 - 0s sujeitos nao receberam conhecimento de

resultadc apds as tentativas.
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Foram realizadas seis tentativas e o intervalo
inter-tentativas foi de 10s, controlado pelo experimentador 2
que ficou diante do painel de controle. O experimentador 1
ficou ao lado do experimentador 2 para anotar os resultados

na mesma ficha utilizada no Experimento I.

5.2 Resultados

Para a andlise dos dados foi utilizade como

resultado de performance na tarefa de timing antecipatério a

média do erro absoluto (ms) (ver pagina 68) de seis
tentativas. Os resultados obtidos foram: X = 115,78 e
S = 42,02. Com o objetivo de fornecer uma visao global dos

resultados relativos &a performance, estdo representados na
FIGURA 7, além da performance na tarefa de timing
antecipatdério, os resultados obtidos no Experimento I, ou
seja, performance em TR e TM.

Utilizando um instrumento contruido em laboratério,
FLEURY & BARD (1985) encontraram uma grande precisaoc na
resposta de timing antecipatdério entre individuos de 41 a 52
anos de idade, ou seja, os individuos apresentaram uma média

de erro constante menor que -10ms.
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FIGURA 7 - Médias (ms) do tempo de reacdo (TR) e do tempo de
movimento (TM), e médias (ms) do erro absoluto, em
seis tentativas, do timing antecipatério.

Para verificar se o fator sexo poderia influenciar
os resultados, foi aplicado, inicialmente, um teste t para
medidas independentes entre os grupos masculino e feminino. A
FIGURA 8 ilustra os resultados de performance e na TABELA 2,
encontram-se as respectivas médias, desvios padraoc e

resultados do teste t para os dois grupos.
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FIGURA 8 - Médias (ms) do tempo de reacdo (TR) e do tempo de
movimento (TM), e médias do erro absoluto (ms), em
seis tentativas, do timing antecipatdric dos
grupos masculino e feminino.

TABELA 2 - Médias, desvios padrao e resultados do teste t
referentes ao tempo de reacao (TR), tempo de
movimento (TM) e timing antecipatério dos grupos
masculino e feminino.

GRUPO TR (ms) ™™ (ms) TIMING (ms)
MASC X 327,23 291,64 112,23
(n=22) S 48,55 85,68 37,90
FEM X 333,88 346,13 125,52
(n=8) s 30,28 64,50 55,98

t  (gl=18) -0,360 -1,631 -0,744
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0Os resultados do teste t, nas trés medidas de
performance utilizadas, nac revelaram diferenga significante
(p > 0,05) entre os dois grupos, indicando que o fator sexo
naoc influenciou os resultados obtidos.

Para verificar a relagac entre TR, TM e timing
antecipatério foi aplicado o teste de correlagdo de Pearson,

cujos resultados estao apresentados na TABELA 3.

TABELA 3 - Matriz de correlacaoc entre tempo de reacac (TR),
tempo de movimento (TM) e timing antecipatdrio.

TR ™ TIMING
TR 1,000 - -
™ 0,198 1,000 -
TIMING -0,150 0,291 1,000

Os resultados evidenciaram um nivel de correlagao
baixo entre as varidveis estudadas (gl = 28, p > 0,05),
indicando que TR, TM e timing antecipatdério s&oc capacidades
independentes e parecem naoc influenciar a performance
mutuamente. Cada uma destas wvaridvels estd relacionada com
tempo, mas tém caracteristicas distintas, ou em outras
palavras, TR e TM estdo relacionados a velocidade méaxima,

"o

enquanto gque timing se refere a velocidade ctima"” e,
portanto, os niveis de correlagdo obtidos sao, de certa

forma, esperados.
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6 EXPERIMENTC III
6.1 Método de Estudo
6.1.1 Sujeitos
Os sujeitos gue participaram dos

Experimentos I e ITI também realizaram o Experimento III e
segundo os critérios estabelecidos, que serdo discutidos mais
adiante, cada grupo foi composto por 10 sujeitos e formaram
os grupos: TRB e TRA, em relagdo ao tempo de reagao; TMB e
TMA, em relacd8o ac tempo de movimento; e, TIB e TIA, em

relagao ac timing antecipatério.

6.1.2 Instrumento e Tarefa Experimental

A tarefa de aprendizagem fol a aquisicdo de timing
antecipatérioc e portanto, foram utilizados o mesmo aparelho e

tarefa descritos no Experimento II.

6.1.3 Delineamento Experimental e Procedimentos

A fase de agquisicao na  tarefa de timing
antecipatério foi caracterizada pela execugac de 54
tentativas, numa velocidade constante., 0 nimero de tentativas

foi definido no estudo piloto e determinado a partir da
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estabilizagdo da curva de performance, indicada pela
diminuigdo consistente de erros. Nesta etapa da pesquisa, os
sujeitos foram informados a respeito do erro, gquanto &
magnitude e diregdo, a cada tentativa. Para efeito de
conhecimento de resultado, o intervalo de +/- 10ms foi
considerado acerto. Apés a 242 tentativa houve um intervalo
de descanso de 30s.

A fase de retengdoc da habilidade se caracterizou
pela execugao de seis tentativas na mesma velocidade
praticada, sem conhecimento de resultado, apés sete dias da
fase de aquisicao.

Os procedimentos adotados neste experimentoc foram
iniciados logo apés o Experimento II e foi conduzido segundo

as mesmas orientagoes.

6.1.4 Formacdo dos Grupos Experimentais

Para responder  as questoes formuladas nesta
pesquisa os sujeitos foram divididos em seis grupos,
utilizando-se como critério cada uma das variaveis estudadas,
ou seja, a performance em TR, TM e na tarefa de timing
antecipatério obtido nos Experimentos I e II. Assim, para
responder a guestdo "b", foram formados os seguintes grupos:

GRUPO TRB - Tempo de Reacao Baixo

(dez melhores resultados)

GRUPC TRA - Tempo de Reacdo Alto

{(dez piores resultados)
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Para responder a gquestdo "c¢", foram formados os

grupos:
GRUPO TMB - Tempo de Movimento Baixo
(dez melhores resultados)
GRUPO TMA - Tempo de Movimento Alto
{(dez piores resultados)
Para responder a questdo "d", foram formados os
grupos:

GRUPO TIB - Timing Baixo (maior precisao)
( (dez melhores resultados)

GRUPO TIA - Timing Alto (menor precisao)

(dez piores resultados)

6.1.4.1 Grupos TRB e TRA

A FIGURA 9 mostra as caracteristicas dos dois
grupos em relacao a TM e timing antecipatério gquando eles s&o
separados em funcac dos resultados em TR (TRB - Tempo de
Reagcao Baixo e TRA -~ Tempo de Reagao Alto) e na TABELA 4
encontram-se as médias, os desvios padrao e os resultados do

teste t.
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Tempo (ms)
Y
Erro Absoluto (ms)

FIGURA 9 - Médias (ms) do tempo de reacao (TR) e do tempo de
movimento (TM), e médias (ms) do erro absolutc, em
seis tentativas, do timing antecipatdrio dos
grupos TRB e TRA.

** p < o0,01

TABELA 4 - Médias, desvios padrac e resultados do teste t
referentes ac tempo de reacao {(TR), tempo de
movimento (TM) e timing antecipatéric dos grupos
TRB e TRA.

GRUPO TR (ms) T™ (ms) TIMING (ms)
TRB X 286,90 275,70 121,23
(n=10) s 17,85 81,13 33,80
TRA X 378,90 344,28 107,35
(n=10) S 32,67 102,28 29,97
t (gl=18) -7,812*% ~1,659 0,972

a3

p < 0,01
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A comparacao dos resultados de performance entre os
grupos TRB e TRA revelou diferenga significante apenas em
relagao ao TR (t = -7,812; gl = 18; p < 0,01) e em relagao a
T™ (t=-1,659, gl = 18; p > 0,05) e timing antecipatério
(t = 0,972, gl = 18; p > 0,05), os dois grupos apresentaram

performances semelhantes,.

6.1.4.2 Grupos TME e TMA

A FIGURA 10 mostra as caracteristicas dos dois
grupos em relagdo a TR e timing antecipatério quando eles sdo
separados em fungao dos resultados em T (TMB - Tempo de
Movimento Baixc e TRA - Tempo de Movimento Alto) e na
TABELA 5, encontram-se as médias, os desvios padrao e os

resultados do teste t.
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Tempo (ms)
Erro Absoluto {ms)

FIGURA 10 - Médias (ms) do tempo de reacaoc {(TR) e do tempo de

TABELA

movimento (TM), e médias (ms) do erro absoluto,
em seis tentativas, do timing antecipatdrio dos
grupos TMB e TMA.

o

*p < 0,05 p < 0,01

Médias, desvios padrac e resultados do teste t
referentes ao tempo de reagdc (TR), tempo de

movimento (TM) e timing antecipatéric dos grupos
T™B = TMA.

GRUPO TR (ms) TM (ms) TIMING (ms)
TMB X 317,40 223,70 102,83
(n=10) S 50,12 32,74 35,03
TMA X 324,70 401,30 140,88
(n=10) s 46,64 54,56 40,74

t  (gl=18) -0,337 -8,826™" ~2,240%

&

p < 0,05

*k

p < 6,01
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A comparacao dos resultados de performance entre os
grupos TMB e TMA revelou diferenca significante em relagédo ac
™ (t = -8,826; gl = 18; p < 0,01) e também ao timing (t = -
2,240; gl = 18; p < 0,05) e resultados semelhantes para TR
(t = -0,337; gl =18; p > 0,05). Em outras palavras, guando
os individuos foram diferenciados pelo resultade de
performance em tempo de movimento (TM}, eles obtiveram
valores semelhantes para tempo de reagac (TR), mas também

foram diferentes na performance de timing antecipatério.

6.1.4.3 Grupos TIB e TIA

A FIGURA 11 mostra as caracteristicas dos dois
grupos em relagcdo a TR e TM gquando eles sao separados em
fungdo dos resultados em timing antecipatério (TIB - Timing
Baixo e TIA - Timing Alto) e as respectivas médias, desvios

padrac e os resultados do teste t encontram-se na TABELA 6.
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FIGURA 11 - Médias (ms) do tempo de reacao (TR) e do tempo de

movimento (TM), e médias (ms) do erro absoluto,
em seis tentativas, do timing antecipatério dos
grupos TIB e TIA.

* %

p < 0,01

TABELA 6 - Médias, desvios padradac e resultados do teste t
referentes ao tempo de reagao {(TR), tempo de
movimento (TM) e timing antecipatério dos grupos
TiB e TIA.

GRUPO TR (ms) ™ (ms) TIMING (ms)
TIB X 326,20 263,90 72,50
(n=10) S 38,92 52,52 16,79
TIA X 314,70 337,10 164,88
(n=10) S 35,21 66,46 26,74

t (gl=18) 0,693 -2,733** -9,253%*

LE]

p < 0,01
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A comparacdo dos resultados de performance entre o0s
grupos TIB e TIA foli realizada através do teste t que revelou
diferenga significante em relagao ao TM (t = -2,733; gl = 18;
p < 0,01) e também ao timing (t = -9,253; gl = 18; p < 0,01),
mas ndo encontrou diferengca na performance em TR (t = 0,693;
gl = 18; p > 0,05). Os resultados indicam, novamente, dque
quando os grupos saoc diferenciados pela performance em
timing, eles também apresentam diferencas na performance de
tempo de movimento e tém performances semelhantes em relacéo

ao tempo de reacgao.

6.2 Resultados

A andlise dos dados fol feita organizando-os por
blocos de tentativas, de forma que as 54 tentativas foram
divididas em nove blocos de seis tentativas cada. Com o
propésito de facilitar uma visdoc mals detalhada das mudancas
ocorridas durante o processc de aprendizagem, as figuras
mostram, além das médias dos nove blocos de tentativas
correspondentes & fase de aquisigdo, as médias de dolis outros
blocos. O primeiro diz respeito a performance inicial de cada
grupo, indicado pela letra P, e o Gltimo bloco se refere a
média das seis tentativas da fase de retengao, indicado pela
letra R.

As pesquisas em Aprendizagem Motora interpretam o
desvio entre o comportamento manifesto e o desejado, isto &,

o erro de resposta, como uma medida de desempenho. A andlise
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da precisdo das respostas pode ser feita utilizando-se trés
medidas de erro, dgquais sejam, o erro absoluto, o erro
constante e o erro variavel, gque foram utilizadas nesta
pesquisa.

0 erro absoluto (EA) estd relacionado & magnitude
da resposta, isto €, o valor do erro é€ transformado em nimero
absoluto e a diregao da resposta (atrasada ou adiantada) &
desconsiderada. O erro constante (EC) se refere a tendéncia
direcional dos erros ou o sentido da resposta, que em termos
de tempo, as respostas podem ser adiantadas ou atrasadas. O
erro variavel (EV) corresponde a consisténcia das respostas e

o calculo & dado pela fdérmula:

EV = \/gx; - f)z ; onde X3 € o resultado da
n
tentativa 1; X é a média do bloco de tentativas; e n é o
nimero de tentativas por bloco.

0 tratamento estatistico utilizado compreendeu uma
andlise de varidncia de dois fatores (grupoc x bloco de
tentativas) com medidas repetidas no 2° fator, o teste de
Tukey para o contraste entre blocos de tentativas, o teste t
pareado entre o Ultimo bloco da fase de aquisigao (B9) e o
bloco correspondente a fase de retengcaoc (R), e um teste t
para medidas independentes entre os resultados da fase de
retengao dos dols grupos para comparar o efeito da

aprendizagem em relac&o a cada varidvel-critério.
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6.2.1 Tempce de Reacgao
6.2.1.1 Erro Absoluto
0 comportamento dos grupos TRB e TRA durante o

processo de aquisicdo e retengdo na tarefa de timing

antecipatdrio (EA) estd representado na FIGURA 12.

140

120

8

Erro Absoluto (ms)
8

P Bf B2z B3 B4 Bs Bé B7 B8 B9 R
Bioco de Tentativas

FIGURA 12 - Curvas de performance referentes as médias do
erro absoluto, por bloco de tentativas, nas fases
de agquisicado e retencao dos grupos TRB e TRA.

T

*

p < 0,05 p < 0,01

A partir das curvas de performance é possivel
observar dque os dcis grupos nac mantém ¢ mesmo padraoc de
comportamento durante o processo de aprendizagem. O grupo TRB

parece melhorar o seu desempenho gradativamente até o quarto
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bloco, apresentando, em seguida, uma pequena queda. A partir
do sexto bloco cbserva-se uma tendéncia em recuperar o nivel
de desempenho anterior, passando a estabilizar a curva de
performance. O grupo TRA obteve um nivel de performance
inferior ao TRB, nas etapas iniciais da aprendizagem,
mantendo-se assim até o quarto bloco,

0 intervalo de descanso de 30s dado a segao de
pratica parece ter influenciado o desempenho dos dois grupos
de maneira distinta. Assim, a partir do quinto bloco de
tentativas, o TRA se equiparou ac TRB e os mesmos niveis de
desempenho foram mantidos até o final do processo. No bloco
que correponde a retencdo, o grupc TRA apresentou tendéncias
de deterioragédo da performance.

A TABELA 7 mostra as médias e os desvios padrao por

bloco de tentativas, dos grupos TRB e TRA.

TABELA 7 - Médias e desvios padrao referentes ao erro
absoluto, por bloco de tentativas, nas fases de
aguisicac e retencado dos grupos TRB e TRA.

GRUPO P Bl B2 B3 B4 BS B& B7 BE BY R

Wi

RS X 121,23 71,80 62,22 54,48 44,63 59,77 52,92 51,33 59,02 48,98 53,30

s 32,07 22,23 16,51 19,82 18,49 23,28 17,67 17,64 26,30 24,81 22,65

pei

TRA X 107,35 92,48 76,03 82,27 86,00 59,04 51,78 64,63 79,00 64,98 83,97

s 28,43 39,75 34,89 3g, 12 41,80 26,72 27,98 46,76 57,23 31,18 44,40

A andlise de varidncia nao detectou diferenga
significante nas comparagdes entre os grupos (p > 0,05) e,

conforme mostra a TABELA 8, houve interacao entre grupos e
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blocos (p < 0,05). Através do teste de Tukey, foi encontrada
diferenca significante nos blocos Bl (p < 0,05), B3 e B4
(p < 0,01). Este resultado estd de acordo com as tendéncias
observadas na andlise descritiva dos dados, pois constata o
efeito da variadvel estudada (TR) durante o processo de
aprendizagem. A andlise de wvariancia indicou também,
diferenga significante entre os Dblocos de tentativas
(p < 0,01). No contraste entre blocos, através do teste de
Tukey, foli encontrada diferenga significante entre Bl e os
blocos B5, Bé, B7 e B9 (p < 0,05). Isto significa que apds o
B5, com a excegdc do B8, os dolis grupos apresentaram uma
diminuigdc importante de EA comparado as etapas iniciais da
aprendizagem.

TABELA 8 - Resultados da andlise de varidncia das médias do

erro absoluto, na fase de aquisicdo dos grupos TRB
e TRA.

FONTE sSQ GL OM F P

Grupo 12678,13012 1 12678,13012 2,06 00,1685
Residual 1 110876,70803 18 6159,81711

Blocos 12823,05052 8 1602,88132 3,67 0,0006
Residual 2 62880,97697 144 436,67345

Grupos/blocos 7000,23895 8 875,02987 2,00 0,0499
Total 206258,10049 179

A comparagao do Gltimo bloco de tentativas (B9) com
a fase de retencado (R) indicou gque nac houve diferenga
significante para © grupo TRB (t = -0,361; gl = 18;
p > 0,05), enguanto gque TRA mostrou uma tendéncia de

deterioracaoc no desempenho (t = -1,887; gl = 18; p < 0,10).
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Comparando-se TRB com TRA, em relagdo a fase de retengao,
observou-se uma tendéncia de superioridade no desempenho do
grupo TRB (t = -1,846; gl = 18; p < 0,10).

Estes resultados sugerem que o dgrupo com tempo de
reacaoc alto (TRA) precisou de um nimero maior de tentativas,
na tarefa de timing antecipatdério, para atingir o mesmo
desempenhc do grupo com tempo de reagdo baixo (TRB) e que a

retencédo da aprendizagem foi inferior.

6.2.1.2 Erro Constante

A FIGURA 13 ilustra o comportamento dos grupos TRB
e TRA em relagdo ao sentido ou direcdo do erro (EC), durante
a aquisicao e retencgao da tarefa de timing antecipatério.

Em relaga@c ao erro constante, pode-se observar que
no primeiroc bloco de tentativas, os dois grupos atrasaram as
suas respostas. Entretanto, do segqundo bloco em diante, o
grupc TRB apresentou uma propensao em adianta-las, enquanto
gue o grupo TRA continuou com o© mesmo padrdao de
comportamento.

Em outras palavras, o dgrupo com tempo de reagao
alto (TRA) pareceu encontrar maior dificuldade para fazer a
previsac temporal que um tarefa que envolve timing
antecipatdério exige, engquanto o grupo com tempo de reagao
baixo teve, aparentemente, maior facilidade em perceber quais

os requisitos desta tarefa, ou como executéd-la.
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A TABELA 9 mostra as médias e os desvios padrao por

bloco de tentativas, dos grupos TRB e TRA.

FIGURA 13 - Médias referentes ao erro constante,
nas fases de agquisiclo e retencdo dos

10+

3

Erro Constante (ms)

1
e
e

8

P B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 R

Biloco de Tentativas

por bloco de

tentativas,

grupos TRB e TRA.

TABELA 9 - Médias e desvios padrao referentes ao erro
constante, por bloco de tentativas, nas fases de
aguisicao e retencdc dos grupos TRB e TRA.

GRUPO P Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 BE B9 R

TRE X 46,20

S 88,51

TRA X 22,28

5 95,47

36,73

35,62

19,48

66,04

-6,62

33,78

2,57

43,41

~10,45

19,41

5,43

63,90

-6,02

44,27

21,92

27,91

~14,27

25,57

13,13

69,51

~7,54 -12,35 4,37

25,47

7,82

62,89

28,94 33,67

12,05 12,13

63,35 64,29
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As tendéncias verificadas na andlise descritiva dos
resultados nado foram detectadas pela analise de variéncia,
pois nao houve diferenga significante nas comparagOes entre
0os grupos ou os blocos (p > 0,05) e também nao houve

interagado entre grupos e blocos (TABELA 10).

TABELA 10 - Resultados da andlise de varidncia das médias do
erro constante, na fase de aquisicao dos grupos

TRB & TRA.
FONTE sQ GL oM F P
Grupo 4598,29406 1 4559,29406 0,42 0,5243

Residual 1 154648,26146 18 10813,79230

Blocos 16444,73884 8 2055,59236 1,79 0,0832
Residual 2 165221,60122 144 1147,37223

Grupos/blocos 10837,55332 8 1354,69417 1,18 0,3147
Total 391711,43939 179

A comparacaco do Gltimo bloco de tentativas (B9) com
a fase de retencdo (R) nao revelou diferenga significante
para o TRB (t = -1,539; gl = 18; p > 0,05) e o TRA (t = -
0,004; gl = 18; p > 0,05). Em relagdao & fase de retengao
também nac foi encontrada diferenga significante entre TRB e
TRA (t = 0,338; gl = 18; p > 0,05).

Estes resultados indicam que nac houve efeito da
variavel TR no que se refere a diregdo das respostas, ou
ainda, dque o comportamento entre os grupos foi semelhante

durante as fases de aguisicao e retengao.
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6.2.1.3 Erro Variavel

0 comportamento dos grupes TRB e TRA durante o
processo de agquisigdo e retengcao na tarefa de timing

antecipatério (EV) estd representado na FIGURA 1i4.

B ]
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P B1 B2 B3 Bs B5 Bs B7 B8 B9 R
Bloco de Tentativas

FIGURA 14 - Curvas de performance referentes as médias do
erro variavel, por bloco de tentativas, nas fases
de aquisicgao e retencao dos grupos TRB e TRA.

A consisténcia das respostas na aguisigido de uma
tarefa de timing antecipatério parece nao sofrer alteragdes
ao longo de todo o curso da aprendizagem, pois o padrao das
curvas de performance dos dois grupos teve perfis
semelhantes. Esta tendéncia parece que se modifica na fase de
retengao, guando © grupoc TRB pareceu mostrar maior

consisténcia nas respostas.
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As médias e os desvios padrao, por bloco de

tentativas, dos grupos TRB e TRA encontram-se na TABELA 11.

TABELA 11 -~ Mé&dias e desvios padraoc referentes ao erro
varidvel, por bloco de tentativas, nas fases de
aquisicdo e retencdoc dos grupos TRB e TRA,

GRUFOQO P Bl B2 B3 B4 BS B6 87 88 B9 R

TRB X 86,60 70,76 80,88 87,69 72,10 79,59 78,97 86,85 88,21 79,79 58,79

s 48,18 16,58 28,15 27,27 30,83 33,42 24,79 24,88 41,17 43,53 28,67

78,76 89,10 92,49 90,85 76,08 86,80 74,42 68,20 86,50 79,48 80,87

i

TRA.

s 29,25 39,16 37,02 37,81 41,97 32,93 30,41 22,47 32,81 27,03 52,81

A analise de variancia nado detectou diferenga
significante nas comparagdes entre grupos, entre blocos de
tentativas e também na interagdo entre grupos e blocos
(p > 0,05), indicando que os grupos nac se diferenciaram

guanto & consisténcia das respostas (TABELA 12).

TABELA 12 -~ Resultados da andlise de varid@ncia das médias do
erro variédvel, na fase de aquisic@oc, dos grupos

TRB e TRA.
FONTE S0 GL oM F P
Grupo 198,34493 1 198,34493 0,04 0,8434

Residual 1 88863,95180 18 4936,88621

Blocos 4449,09575 8 556,13697 0,96 0,4677
Residual 2 83193,63595 144 577,73358

Grupos/blocos 4398,43580 8 549,80448 0,95 0,4764
Total 181103,46423 179
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Os resultados da comparacao entre o idltimo bloco de
tentativas (B9) com o bloco referente a fase de retencao (R)
nao identificaram diferenca significante entre B9 e R para os
grupos TRB (t = 1,367; gl = 18; p > 0,05) e TRA (t = -0,085;
gl = 18; p > 0,05). Na comparagac entre TRB e TRA, em relacgéo
a fase de retencdo, também naoc foi observada diferenga
significante (¢t = -1,162; gl = 18; p > 0,05), evidenciando
que o mesmo padrao de comportamento foi mantido na fase de

retencao.

6.2.2 Tempo de Movimento

6.2.2.1 Erro Absocluto

As curvas de performance representadas na FIGURA 15
refletem © comportamento dos grupos TMB e TMA durante as
fases de aquisigac e retengdo na tarefa de timing
antecipatério (EA).

Analisando o perfil da curva de performance dos
dois grupos, observa-se um padraoc semelhante de estabilizacao
da performance, apesar dos niveis de desempenho diferentes

exibidos pelos grupos.
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FIGURA 15 - Curvas de performance referentes as médias do
erro absoluto, por bloco de tentativas, nas fases
de aquisicao e retencao dos grupos TMB e TMA.

¥

p < 0,05

As médias e os desvios padrao, por bloco de
tentativas, dos grupos TMB e TMA podem ser v.:tos na

TABELA 13.

TABELA 13 -~ Médias e desvios padrao referentes ao erro
absoluto, peor bloco de tentativas, nas fases de
aguisicao e retencao dos grupos TMB e TMA.

GRUPO | 4 Bl B2 B3 B4 B5 86 B7 B8 B9 R

T™MB X 102,83 69,35 56,52 49,53 41,08 43,13 38,93 45,80 38,42 41,85 49,34

5 35,03 17,62 20,90 18,36 23,26 15,65 7,47 15,13 13,55 15,53 20,35

TMA X 140,88 107,18 78,75 70,63 78,90 68,99 §5,73 69,62 97,52 61,07 80,63

s 40,74 40,33 30,2% 32,80 45,77 13,52 24,47 30,00 52,79 34,29 31,04
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A andlise de variancia entre TMB e TMA (TABELA 14)
revelou diferenca significante entre os grupos e também entre
os blocos de tentativas (p < 0,01), e nadc na interacao entre
grupos e blocos (p > 0,05). Estes resultados vém confirmar as
tendéncias observadas na andlise descritiva dos dados, ou
seja, o0s dois grupos tém comportamentos diferentes e
mantiveram suas diferengcas ao longo do processo o que indica
o efeito da variével tempo de movimento no comportamento dos
grupos.

No contraste entre Dblocos, o teste de Tukey
localizou diferenga significante entre Bl e todos os outros
blocos de tentativas (p < 0,05), indicando que logo apés o
primeiro bloco de tentativas, cada grupo demonstrou uma
tendéncla em estabilizar a sua performance em um determinado

nivel.

TABELA 14 - Resultados da andlise de varidncia das médias do
erro absoluto, na fase de aquisicac entre os
grupos TMB e TMA,

FONTE SO GL oM F P
Grupo 41456,88593 1 41456,88593 11,54 60,0032
Residual 1 64656,28750 18 3592,01597

Blocos 20467 ,79042 8 2558,47380 6,06 60,0000
Residual 2 60779,49791 144 422,07985

Grupos/blocos 6303,36410 8 812,92051 1,93 0,0603

Total 193663,82584 179
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A comparacao entre o B% e o bloco de retengao nao
revelou diferenca significante para o grupc TMA (t = -0,868;
gl = 18; p > 0,05), enguanto gque para TMB, houve uma
tendéncia de deterioragcac da performance (p = -2,059;
gl = 18; p < 0,10). No entanto, mesmo apresentando um aumento
de erros na fase de retengdo, o grupo TMB permaneceu com um
desempenho superior ao grupo TMA (t = -2,666; gl = 18;

p < 0,05).

6.2.2.2 Erro Constante

Na FIGURA 16 estao representados o comportamento
dos grupos TMB e TMA gquanto & diregao ou sentido do erro
(EC).

No primeiro bloco de tentativas, os decis grupos
pareciam procurar uma estratégia adequada que lhes pudesse
garantir respostas corretas, pois quando comparado ao bloco
que corresponde & performance inicial (P), onde ndoc havia
conhecimento de resultado, nota-se uma tendéncia de
diminuig¢ao de respostas atrasadas, mais acentuada no grupo
TMA. Este grupo (TMA) continuou apresentando respostas
atrasadas, num nivel inferior, até o bloco 5 e s6 entéao
passou a mudar o sentido das respostas, ou melhor, a diregao
do erro. A partir do segundo bloco de tentativas, o grupo TMB
ja& apresentava mudanca na estratégia de resposta, gquanto a
direcdo do erro e, exceto no quarto bloco, manteve esta mesma

tendéncia aoc longo das tentativas. Quando ambos os grupos
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adiantavam suas respostas, o TMB pareceu ter respostas mais

precisas.

Erro Constante {ms)

FIGURA 16
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- Médias referentes ao erro constante, por bloco de
tentativas, nas fases de aquisicao e retencao dos
grupos TMB & TMA.

Os resultados encontram-se na TABELA 15, onde as

os desvios padrac, por bloco de tentativas, dos

grupos TMB e TMA sdo apresentados.
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TABELA 15 - Médias e desvios padrao referentes ac erro
constante, por bloco de tentativas, nas fases de
aquisicaoc e retencao dos grupos TMB e TMA.

GRUPO P Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 R

™8 X 20,90 30,92 ~-3,82 -1¢6,07 16,12 -3,70 -1,23 -13,00 -5,07 -4,12 1,78

s 63,58 33,38 26,37 22,32 28,58 19,86 17,20 29,82 19,15 22,36 34,92

™A X 79,62 50,88 11,42 8,77 1,80 12,85 -1,13 -17,35 -11,52 -13,47 -6,03

$ 115,82 83,93 56,86 52,74 78,04 52,1% 58,14 64,06 61,54 56,44 57,49

Os resultados da andlise de varidncia entre TMB e
TMA podem ser vistos na TABELA 16. Apesar das tendéncias de
comportamento observadas anteriormente, nao foram encontradas
diferencas estatisticas entre os grupos e também nao houve
interagao entre grupos e blocos (p < 0,05). Entre os blocos
de tentativas, foi encontrada  diferenca significante
(p < 0,01) e o teste de Tukey localizou esta diferenga entre
Bl e todos os outros blocos (p < 0,05), indicando que logo
apés o© primeiro bloco de tentativas, o©s grupos parecem nao
sofrer mudangas bruscas de desempenho durante a série de
tentativas de pratica.

A comparacao entre o B9 e o bloco de retengao nao

revelou diferenga significante tanto para o grupoc TMB (t

it

0,541; gl = 18; p > 0,05) guanto para o grupc TMA (t
0,432; gl = 18; p > 0,05). A comparagac do desempenho na fase
de retencac entre os dois grupos também nao revelou
diferencas significantes (t = 0,367; gl = 18; ©p > 0,05).
Estes resultados indicam que o intervalo de 7 dias apés a

fase de aquisicdc n@c influenciou o desempenho dos grupos.
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TABELA 16 - Resultados da andlise de varidncia das médias do
erro constante, na fase de aquisicao dos grupos

TMB e TMA.
FONTE S0 GL oM F P
Grupo 990,85644 1 990,85644 0,08 0,7790

Residual 1 219781,80165 18 12210,10009

Blocos 42663,96324 8 5332,99541 4,88 0,0000
Residual 2  157319,21538 144  1092,49455

Grupos/blocos 7255,86916
Total 230211,70587 179

o0

906,98365 0,83 0,5774

6.2.2.3 Erro Variavel

As curvas de performance dos grupos TMB e TMA nas
fases de aquisigcaoc e  retencgao (EV), expressando a
consisténcia das respostas, estao representadas na FIGURA 17.

Através da FIGURA 17, pode-se observar dque a
pratica da tarefa proposta neste experimento parece nao ter
propiciado, ou nao fol suficiente para que os dois grupos
aumentassem a consisténcia das respostas, particularmente o
grupo TMA. Esta caracteristica de comportamento pode ser
analisada de forma mais precisa a partir dos resultados
apresentados na TABELAR 17, que mostra as médias e os desvios

padrac, por bloco de tentativas, dos grupos TMB e TMA,.
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FIGURA 17 - Curvas de performance referentes as médias do
erro variédvel, por bloco de tentativas, nas fases
de aquisicac e retencao dos grupos TMB e TMA.
TABELA 17 - Médias e desvios padrac referentes ac erro
varidvel, por bloco de tentativas, nas fases de
aquisicao e retencao dos grupos TMB e TMA,
GRUPOQ P Bl B2 B3 B4 BS Bb B7 BE BY R
T™B X 93,47 68,15 77,0% 73,35 55,52 66,45 64,54 70,82 65,26 62,14 57,02
s 45,65 23,82 29,45 20,67 26,1% 21,28 12,50 14,81 24,74 26,10 26,90
TMA X 71,69 89,40 95,94 103,04 92,11 106,88 105,41 101,20 117,24 105,18 79,47
s 35,17 21,40 37,72 38,07 47,21 43,74 57,07 45,54 49,30 68,91 34,48

A anadlise de varidncia entre TMB e TMA ndo detectou

diferenca significante na interagao entre grupos e blocos e

entre

oS

blocos de tentativas (p > 0,05), mas revelou
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diferenca significante entre os grupos (p < 0,01)
(TABELA 18). Isto significa que houve efeito da variavel
tempo de movimento em relagcao & consisténcia das respostas.
Pode—~se dizer que os dois grupos tiveram um perfil de
comportamento semelhante, mesmo apresentando niveis de
desempenho diferentes, ou melhor, o grupo com tempo de
movimento baixo (TMB) teve um desempenho superior ao grupo
com tempc de movimento alto (TMA) ao longo do pericdo de

pratica.

TABELA 18 - Resultados da anadlise de wvarilncia das médias do
erro variavel, na fase de aqguisicaoc, dos grupos

TMB e TMA.
FONTE S0 GL oM F P
Grupo 54456,09246 1 54456,09246 8,40 0,0096

Residual 1 116725,51200 18 6484,75067

Blocos 4360,69167 545,08646 0,75 0,6452
Residual 2 104333,59316 144 724,53884

o]

Grupos/blocos 4591,23439 8 573,90430 0,79 0,6104
Total 284467,11268 179

A diferenca encontrada entre os grupos durante a
fase de aquisicdo ndo se repetiu na fase de retengao, ou
seja, gquando os grupos foram comparados apds sete dias da
fase de aquisigdo, nao houve diferenca significante (t = -
1,162; gl = 18; p > 0,05). A comparagao entre o bloco BY e o

blocce que corresponde & fase de retengdoc nao indicou
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diferenga significante @para os grupos TMB (t = 0,363;

gl = 18; p > 0,05) e TMA (t = 1,215; g1 = 18; p > 0,05).

6.2.3 Timing Antecipatoério

6.2.3.1 Erro Absoluto

Na FIGURA 18, o comportamento dos grupos TIB e TIA

& representado pelas curvas de performance referentes as

fases de aquisicdo e retengdo na tarefa de timing

antecipatério (EA).
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FIGURA 18 ~ Curvas de performance referentes as médias do
erro absoluto, por bloco de tentativas, nas fases
de aguisicao e retencac dos grupos TIB e TIA.

"

p < 0,05
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O desempenho do grupo TIB demonstra uma certa
superioridade guando comparado ao grupo TIA na fase de
aquisicao e também na retencdo, pois com a eXcegdo do
bloco 2, a diferenga entre todos os outros blocos parece ser
mantida ao longo do processo. Na TABELA 19 encontram-se as
médias e os desvios padrao, por bloco de tentativas, dos

grupos TIB e TIA

TABELA 19 - Médias e desvios padraoc referentes ao erro
absoluto, por bloco de tentativas, nas fases de
aquisicao e retencao dos grupos TIB e TIA.

GRUFO P Bl B2 B3 B4 BS Bé B7 B8 B9 R

s X 72,50 71,80 62,50 48,23 53,35 44,93 46,70 45,50 51,60 39,97 48,27

s 16,79 27,74 15,39 19,97 20,95 17,53 16,65 15,22 16,36 18,12 17,82

TIA X 164,88 98,82 66,30 73,80 77,48 66,54 71,48 79,48 85,97 11,02 B3,88

s 26,74 40,17 34,43 43,34 49,63 19,00 20,64 490,37 47,96 31,78 38,38

A TABELA 20 mostra os resultados da analise
variancia que detectou diferenga significante entre os grupos
e também entre os blocos (p < 0,0l1) e ndo evidenciou
interagdc entre grupos e blocos (p > 0,05). Os resultados
indicam que houve efeito da varidvel performance em timing
antecipatério apesar dos comportamentos semelhantes
apresentados pelos grupos. Para localizar as diferengas entre
blocos verificadas na andlise de variancia, foi aplicado o
teste de Tukey gque encontrou diferenga significante entre o

Bl e os Dblocos B3, B5, B6, B7 e BS (p < 0,05), o que
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evidencia uma diminuic¢d3c da magnitude de erros e caracteriza

a estabilizagao da performance.

TABELA 20 - Resultados da andlise de varifncia das médias do
erro absoluto, na fase de aquisicd3o dos grupos

TIB e TIA.
FONTE sQ GL OM F P
Grupo 28479,61052 1 28479,61052 7,91 0,0115

Residual 1 64797,10962 18 3599,83942

Blocos 13088,54352 1636,06794 2,93 60,0046
Residual 2 80313,13380 144 557,73010

ool

Grupos/blocos 3355,84292 8 419,48036 0,75 0,6454
Total 190034,24038 179

A comparagao entre o bloco B9 e o bloco R nao

mostrou diferenga significante tanto para o grupo TIB (t

1,136; gl = 18; p > 0,05) quanto para o grupo TIA (t -
1,211; gl = 18; p > 0,05), indicando a manutengdo da
performance apbés o intervalo de sete dias da fase de
agquisigao. O grupo TIB manteve sua superioridade inicial de
desempenho ao longo de todo o processo, pois quando os dois

grupos foram comparados na fase de retengao, foli encontrada

diferenga significante entre TIB e TIA (gl = 18; p < 0,05).
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6.2.3.2 Erro Constante

A FIGURA 19 ilustra o comportamento dos grupos TIB
e TIA durante as fases de aquisigdo e retengdo na tarefa de

timing antecipatério (EC).

Erro Constante (ms)
[~

P B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 BS R
Bloco de Tentativas

FIGURA 19 - Médias referentes ao erro constante, por bloco de
tentativas, nas fases de aquisicdoc e retencdo dos
grupos TIB e TIA,

O grupo TIB apresentou respostas atrasadas nos dois
primeiros blocos de tentativas e a partir do terceiro bloco,
inverteu esta tendéncia aumentando também a sua precisao. O
grupo TIA atrasou suas respostas apenas ho primeiro bloco de
tentativas e inverteu a tendéncia de diregdoc do erro 34 no
segundo bloco de tentativas, entretanto, o desempenho parece

inferior ao TIB, uma vez que houve um distanciamento,
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aparentemente acentuado, da resposta correta ou desejada.
Esta tendéncia poderia indicar uma dificuldade em elaborar a
resposta dentro de uma previsdo temporal adequada, como
aquela requerida em tarefas que envolvem timing
antecipatério.

A TABELA 21 mostra as médias e os desvios padréo,

por bloco de tentativas, dos grupos TIB e TIA.

TABELA 21 - Médias e desvios padrao referentes ao erro
constante, por bloco de tentativas, nas fases de
aquisicao e retencao dos grupos TIB e TIA.

GRUPO P Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 BS R

TrB ¥ 48,57 48,53 11,10 -,23 -3,38 -2,07 ~6,70  ~1,33 -4,%1 -9,46 -0,03

& 24,03 36,88 29,59 18,13 42,14 23,14 33,59 32,22 26,08 34,71 29,04

TIA ¥ 29,98 27,78 -2,63 -25,87 -16,42 -5,70 -21,02 -46,88 -32,30 -33,72 -22,08

S 146,03 86,56 39,95 64,28 73,48 54,95 58,74 69,86 46,25 47,79 59%,49

A andlise variancia apresentada na TABELA 22, nao
detectou diferenga significante entre os grupos ou interacao
entre grupos e blocos (p > 0,05), mas evidenciou diferenga
significante entre os blocos de tentativas (p < 0,01). O
teste de Tukey localizou estas diferengas somente entre o
bloco Bl e todos os outros blocos (p < 0,05}, indicando que
os dois grupos apresentaram tendéncias de estabilizacdo da

performance logo apés o primeiro bloco de tentativas.
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TABELA 22 - Resultados da andlise de varidncia das médias do
erro constante, na fase de aquisicdo dos dgrupos

TIB ¢ TIA.
FONTE SQ GL OM F P
Grupo 19729,45915 1 19729,45915 2,10 0,1643

Residual 1 168956,54219 18 9386,47457

Blocos 58145,00474 8 7268,12559 4,74 0,0000
Residual 2 220933,22019 144 1534,25847

Grupos/blocos 5698,48287 8 712,31036 0,46 0,8795
Total 473462,70914 179

Quando o bloco B% e o bloco R foram comparados nao
foi detectada diferenga significante para o grupo TIB (t = -
0,979; gl = 18; p > 0,05) e também para o TIA (t = -0,555;
gl = 18; p > 0,05). A comparagdo entre os grupos TIB e TIA na
fase de retengdo nao evidenciou diferenga significante
(t = 1,053; gl = 18; p > 0,05). Estes resultados indicam que
o intervalo de 7 dias entre a fase de aguisicac e a de

retencao nao influenciou o desempenho dos grupos.

6.2.3.3 Erro Variavel

A FIGURA 20 mostra o comportamento dos grupos TIB e
TIA com relacao a consisténcia das respostas (EV) na tarefa
de timing antecipatério, durante as fases de aquisicaoc e de

retengao.
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FIGURA 20 - Curvas de performance referentes as médias do
erro varidvel, por bloco de tentativas, nas fases
de aquisicado e retencao dos grupos TIB e TIA.

*

p < 0,01

Analisando o perfil das curvas de performance, o
grupo TIB parece nado modificar o nivel de consisténcia das
suas respostas durante o periodo de préatica, além de manter o
desempenho superior em relag¢do ao TIA. Aparentemente, o grupo
TIA apresenta um certo decréscimo na consisténcia, ou seja,
este dJgrupo apresentou respostas mais inconsistentes com a
pratica, principalmente a ©partir do quarto Dblococ de
tentativas. As médias e desvios padrdo correspondentes aos

dois grupos encontram-se na TABELA 23.
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TABELA 23 -~ Médias e desvios padrado referentes ao erro
varidvel, por bloco de tentativas, nas fases de
aguisicdo e retencao dos grupos TIB e TIA.

GRUPO 3 B1 B2 B3 B4 BS BE B B8 B9 R

TIB X 62,30 60,186 79,34 78,38 80,92 71,25 81,90 80,38 82,51 78,11 50,83

s 25,06 25,92 25,71 33,54 50,40 43,65 48,14 43,20 39,72 42,82 28,02

TIA X 097,72 87,68 91,66 102,63 87,55 103,41 114,10 114,93 118,22 120,29 88,70

5 56,04 20,34 42,44 43,07 41,73 44,32 43,98 49,15 46,07 66,79 25,50

Apesar das tendéncias  observadas na andlise
descritiva dos dados, a andlise de varidncia nao revelou
diferenga estatistica entre os grupos ou os blocos de
tentativas e também nado detectou diferenga significante na
interagcac entre grupos e blocos (p > 0,05), indicando

comportamentos semelhantes entre os dois grupos (TABELA 24).

TABELA 24 - Resultados da andlise de variancia das médias do
erro varidvel, na fase de aquisicdoc dos grupos
TIB e TIA.

FONTE S0 GL OM F P

Grupo 32406,61747 1 32406,61747 3,27 0,0871

Residual 1 178113,07817 18 9895,17101

Blocos 12330,17897 8 1541,27237 1,84 0,0745
Residual 2 120748,76353 144 838,53308

Grupos/blocos 5145,86181 8 643,23273 0,77 00,6323
Total 348744 ,49995 179
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A comparacdo entre BY e o bloco referente a fase de
retengao (R) nao mostrou diferenga significante tanto para ©
grupe TIB (t = 1,562; gl = 18; p > 0,05) quanto para O grupo
TIA (t = 1,785; gl = 18; p > 0,05), evidenciando a manutengaoc
da performance apés um intervalo de sete dias.

No entanto, mesmo ndo havendo diferencas entre B9 e
R em cada grupo, gquando TIB e TIA foram comparados
exclusivamente na fase de retencdo, foi encontrada diferenga
significante entre eles (p < 0,01). Os resultados indicam gue
durante o processo de aquisigao de timing antecipatério,
tanto TIB quanto TIA tiveram comportamentos semelhantes,
todavia, quando o performance foi comparada apés uma semana
de intervalo, onde foram submetidos novamente & uma situagao
semelhante ao Experimento II, aquele grupo gue partiu de uma
performance superior nesta mesma tarefa (TIB), teve respostas

mais consistentes.

7 DISCUSSAO

H4& um numero grande de capacidades motoras
que dao suporte & performance motora, mas elas sao
relativamente independentes e cada uma delas abrange um
nimero relativamente pequeno de comportamentos motores
(SCHMIDT, 1975). ©No entanto, tempo de reacadac tem sido
considerado uma capacidade importante, particularmente

durante o envelhecimento, por estar relacionada & eficiéncia
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de mecanismos <centrais responsaveis pelo controle do
movimento.

Existem evidéncias que indicam tanto um aumento do
tempo de reagdo (TR) como do tempo de movimento (TM) com o
avango da idade, mas ao contriario do que se poderia pensar,
estas duas capacidades juntas nao determinam a "rapidez" ou
"lentidao", principalmente gquando a situagao envolve a
execugao de movimentos organizados e seqgiienciados numa
determinada velocidade, isto €, numa velocidade "6tima". Isto
foi confirmado pelos resultados de performance que serviram
como critério para a divisdo dos grupos, pois os dez
resultados mais baixos em TR (TRB) nao pertencem aos mesmos
sujeitos que formaram o grupo TMB. SCHMIDT (1975) sugere que
a qualidade de uma determinada capacidade ndc é dependente da
qualidade de qualquer outra capacidade. Dai a necessidade de
determinar o efeito destas capacidades sobre a performance em
uma tarefa gque envolve timing antecipatdério e, ainda,
verificar a sua influéncia gquando os individuos sao
submetidos a um processc de aprendizagem desta habilidade.

Como j& foi mencionado, paralelamente ao processo
de envelhecimento observa-se um aumento das diferencas
individuais (SALGADO, 1980; BEE & MITCHELL, 1984), e isto
pode ser constatado através dos altos valores dos
coeficientes de dispersao encontrados nesta pesquisa. Assim,
a divisdo do grupo de idosos foi adotada como uma estratégia,
ou melhor, tentande minimizar esta caracteristica de
desenvolvimento e ao mesmo tempo salientar os mecanismos ou

fenbmenos responsavels pela lentidao no comportamento motor.
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As capacidades TR, TM e timing antecipatdrio
demonstraram uma associagao fraca e, aparentemente, hao
exercem influéncia matua. Entretanto, a andlise dos
resultados relativos ao TR, TM e & performance inicial na
tarefa de timing antecipatédrioc sugere gque mesmoc gquando a
demanda efetora é baixa, como aquela utilizada pelas tarefas
dos Experimentos I e II, TM parece estar de alguma forma
relacionado & performance de timing antecipatério.

Esta inferéncia ganhou sustentagcao quando foi
realizada a estratificagdo dos resultados de performance de
acordo com cada varidvel-critério. Quando os grupos foram
formados de acordoe com o resultado de performance em TR (TRB
e TRA), observou-se que em relacdo &s outras duas variaveis
(TM e timing), os grupos TRB e TRA tiveram resultados
semelhantes., Entretanto, quando a diferenciagao entre os
grupos teve como critério a performance em TM (TMB e TMA) ou
a performance em timing (TIB e TIA), os grupos também
apresentaram performances diferentes com relagaoc as
performances em timing e TM, respectivamente, enguanto que osg
resultados referentes a performance em TR foram semelhantes.

No que se refere a influéncia do TR na aquisicao de
timing antecipatério, observou-se que © grupo com tempo de
reagao alto (TRA), portanto mais lento, apresentou um
desempenho inferior (erro absoluto) ao grupo com tempo de
reagdo baixo (TRB) apenas no inicio do processo de
aprendizagem. Em outras palavras, quando o© grupo cujos
individuos tém o TR alto teve a oportunidade de praticar um

maior nimero de tentativas, eles atingiram um desempenho



107

semelhante ao grupo com TR baixo, gque inicialmente era
superior na tarefa que envolve timing antecipatério.

Mesmo ndo apresentando diferenga estatistica, a
direcao das respostas (erro constante) do grupo TRA mostrou
uma tendéncia de atraso. Como TR baixo ou alto nao
influenciou o comportamento dos grupos guanto & consisténcia
das respostas (erro variavel), a diferengca entre os dois
grupos nao parece estar relacionada com uma dificuldade em
perceber ou encontrar uma estratégia adequada para a
resposta, mas pode revelar uma dificuldade do grupo com TR
alto na previsao de duragao de processos intrinsecos. O
intervalo de descanso de 30s entre o guarto e guinto blocos
de tentativas afetou diferenciadamente o padrdo de respostas
dos grupos, particularmente, dos grupos TRB e TRA. Se por um
lade, o intervalco de descansoc resultou num momentineo
declinio de performance para o TRB, que pode ser interpretado
como ruido para o© sistema, por outro lado, este mesmo
intervalo ocasionou uma melhoria acentuada na performance do
TRA, evidenciando a necessidade de mails tempo  para
interpretar as informacdes para adequar a sua resposta ao
objetivo.

0 tempo de movimento (TM) influenciou de forma
significativa o desempenho dos grupos TMB e TMA, tanto em
termos de erro absoluto quanto de erro variavel. O grupo com
TM baixo, portantoc mais réipido, manteve seu desempenho mais
preciso durante todo o processo de aprendizagem mesmo
apresentando o mesmo padriac de mudangca, ou seja, os dois

grupes modificaram a performance na tarefa de timing
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antecipatério de maneira similar, mas guardando as diferengas
de desempenho no curso da aprendizagem. A andlise de
varidncia revelou diferenca significante entre os grupos TMB
e TMA quanto & consisténcia das respostas (erro variavel),
mas observou-se uma tendéncia do grupo TMA em aumentar a
inconsisténcia das respostas durante O  processo de
aprendizagem.

Ainda com respeito ao efeito do TM na aquisigédo de
timing antecipatério, as médias de erro constante
demonstraram, de certa forma, que os grupos perceberam a
caracteristica principal de uma tarefa que envolve timing,
isto &, a antecipagado de eventos intrinsecos e ambientais.
Com este tipo de medida gque indica o sentido dos erros
cometidos, & possivel fazer inferéncias a respeito da
estratégia de resposta adotada. Em termos de erro constante,
as diferengas entre os grupos TMB e TMA néao representaram
diferencas estatisticas, porém  mostram tendéncias de
comportamento. Mesmo com um movimento de complexidade baixa,
como o de apertar um botdo, o grupo com TM alto precisou de
um nidmero maior de tentativas até gque pudesse organizar a
resposta motora - antecipagac efetora, ou mesmo prever o
tempo necessério desta operagac - antecipagac receptora. A
mudanga na diregao das respostas sd ocorreu a partir do sexto
bloco de tentativas para o grupo TMA, enquanto que para o
grupc TMB, esta tendéncia de inverter a diregao de resposta
pode ser observada ja& no segundo bloco de tentativas.

A performance 1inicial menos precisa na tarefa de

timing antecipatdério nao foli revertida com a pratica, pois
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mesmo apresentando melhoria no desempenho, a diferenga com o
grupo de performance mais precisa foi mantida (erro
absoluto). O grupo TIA, menos preciso, apresentou respostas
demasiadamente adiantadas quando comparado ao grupc TIB (erro
constante), o gque talvez represente uma dificuldade na
predicao de duragao da resposta ou antecipagac receptora,
segundo POULTON (1957). Quanto & consisténcia das respostas
(erro variével), o grupo TIA demonstrou uma tendéncia de
decréscimo no desempenho além de parecer inferior ao TIB, o
que foli confirmado na fase de retengao.

O comportamento de todos os grupos em relagadoc ao
erro varidvel durante as fases de aquisigdo e retengac da
habilidade, mereceria uma andlise mais detalhada. Segundo
TANI (1989%) a aprendizagem motora pode ser considerada como
um processo de eliminagdo gradativa de erros, gque leva ao
estabelecimento de respostas corretas, precisas e
consistentes. Quando O aprendiz realiza um movimento
previamente planejado, ele recebe, a cada tentativa,
informactes sobre o movimento executado e o resultado do
movimento (feedback intrinseco e extrinseco} e, Jjunto ao
mecanismo de detecgao e corregcao de erros, estas informacgoes
sao comparadas. A diferenga entre as informagdes ¢é
considerada erro e retorna ao sistema de processamento como
uma informagdo nova e o individuo procura corrigi-lo. A
repeticaoc deste processo levaria a uma diminuigac da
quantidade de erros e também uma mudanga em termos de
gualidade, resultandc numa variabilidade menor entre uma

tentativa e outra, ou melhor, tornando as respostas mais



consistentes. Um outro dado que dificulta ainda mais a
compreensaoc deste padréo de comportamento durante a
aprendizagem €& o fato das diferengas entre blocos de
tentativas terem ocorrido, na maioria das vezes, entre o
primeiro e todos os outros blocos de tentativas. Este
resultado indica gue a tarefa foi relativamente simples e
sugere que os individuos, provavelmente, j& haviam atingido a
performance maxima nesta tarefa e, por isso, talvez nao fosse
necessario a pratica de 54 tentativas.

Procurando oferecer explicagdes para a lentidao
observada durante o envelhecimento, alguns estudos concluiram
que este fendmeno poderia estar relacionado & inatividade das
pessoas idosas (SPIRDUSO, 1975; 1982; 1984; 1988), as perdas
sensoriais (LERSTEN, 1974; JORDAN & RABBITT, 1977), a
dificuldade em ignorar informagodes irrelevantes, a
dificuldade na selegaoc das informagdes, ou a habilidade na
tomada de decisdo (WELFORD, 1958; BIRREN, RIEGEL & MORRISON,
1962; RABBITT & BIRREN, 1967; GROUIOS, 19%13. No entanto, os
sujeitos que participaram desta pesquisa tém atividade fisica
regular. Eles também tiveram a  oportunidade de se
familiarizar com os instrumentos empregados e de compreender
claramente o objetivo das tarefas, além de ter sido utilizada
a mesma via sensorial. E possivel supor que o planejamento da
agado tenha sido elaborado previamente, uma vez que sé havia
uma alternativa para a resposta e, portanto, a
heterogeneidade demonstrada pelo grupo, expressa pelos altos

valores dos coeficientes de dispersao, sobretudo com relacgdo
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ao T e ao timing, pode ser indicativo de difereng¢as quanto
aos processos de controle de movimento.

Os resultados obtidos para TM nao estao de acordeo
com os estudos de WEISS (1965) e WELFORD (1984; 1985), pois
eles relataram gue nao houve uma variagdoc grande nos wvalores
de TM, mesmo utilizando movimentos cuja demanda efetora nao
era severa. A existéncia de resultados aparentemente
contraditérios talvez seja explicada pela utilizacaoc de
tarefas de natureza diferentes (CERELLA, 1985) ou de
procedimentos experimentais diferentes (GOTTSDANKER, 1982),
Particularmente com relagdo ao estudo de WEISS (1965), foi
utilizado um eletrochoque, gque o© autor chamou de motivagao,
guando os sujeitos se afastavam muito da média das 24
primeiras tentativas. Este estimulo provavelmente provocou
uma mudanca no estado de inervagao que alterou,
conseqgiientemente, a velocidade de recrutamento de unidades
motoras.

Numa situagao onde o timing antecipatdério &
essencial, como por exemplo, rebater uma bola num Jjogo de
ténis ou simplesmente atravessar uma rua c¢om trafego, é
necessario que a respota motora coincida com um determinado
estimulo externo. Por isso seria interessante deixar clara é
diferenciagdo conceitual entre a resposta antecipatdéria e a
resposta adiantada. Engquanto a resposta antecipatéria
significa uma disponibilidade do sistema nervoso em termos de
processamento, a resposta adiantada € considerada um erro.

Neste sentido, a andlise de dados referentes a

medida de erro constante revelou resultados interessantes,
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pois os idosos demonstraram a capacidade de iniciar o
movimento antes gque o estimulo fosse apresentado. Se os
sujeitos puderam antecipar a resposta para atender a demanda
do ambiente, significa que a estratégia de processamento
adotada foi a de controle preditivo e ndoc a de controle
reativo, como sugeriram RABBITT & BIRREN (1967), JORDAN &
RABBITT (1977), STELMACH & GOGGIN (1988) e CHOSHI (1990). A
possibilidade de manter um controle preditivo sugere que o
individuo opera como um sistema aberto, sem a necessidade de
um monitoramento rigoroso (feedback). Este tipo de controle é
adquirido com a prética, estabelecendo um grau de
relacionamento entre o estimulo e a resposta que reduziria a
gquantidade de informagdes processadas. Esta dedugdo vem
fortalecer as sugestdes e especulagdes a respeito do processo
de envelhecimento, feitas por SCHRCOOTS & BIRREN (1990).

0 efeito da pratica pode ser observado em todos os
grupos que demonstraram uma diminuigao gradativa de erros na
fase de aguisicdo da habilidade e mantiveram o mesmo nivel de
desempenho apdés um intervalo de sete dias, na fase de
retencdo da habilidade. 0O efeito do TR baixo ou alto no
resultado de performance numa tarefa de timing antecipatério
foi diluido durante o processo de aprendizagem, engquanto que
o efeito das outras duas varidveis estudadas, T™™ e a
performance inicial na mesma tarefa, continuaram apresentando
a mesma diferenga de performance, embora melhorassem o seu
desempenho. Esta melhoria pode estar relacionada a uma

mudanga de estratégia na programacao de tempo dque &
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considerado por FLEURY & BARD (1985), um fator determinante
no comportamento antecipatério.

Estes resultados estdo de acordo com alguns dos
pressupostos conceituais e tedéricos utilizados neste estudo,
Todavia, € necessario ressaltar que timing antecipatdério nao
estd relacionado a velocidade mdxima, como TR ou TM, mas diz
respeito a uma determinada velocidade, ou seja, uma
velocidade 6tima. Isto explicaria os resultados do teste de
correlagdo encontrados entre TR/timing e TM/timing, pois
estes eventos saoc de natureza diferentes. Contudo, o]
componente motor das duas tarefas experimentais nao exigiu um
alto grau de organizagdo, uma vez dque oS movimentos eram
bastante simples., Assim, é possivel que o baixo indice de
correlagdo encontrado entre TM/timing tenha ocorrido devido a
baixa demanda efetora destes movimentos e, apesar de ser
considerado baixo, este indice foi o maior valor encontrado
na matriz de correlagdo. A utilizagdo de movimentos cujo
nivel de complexidade seja mais elevado, talvez pudesse

alterar o grau de relacionamento entre estas duas varidveils.

8 CONCLUSOES

Em fungdoc dos resultados obtidos e considerando as
limitagdes do estudo, chegou-se as seguintes conclusdes para

as questoes formuladas:
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a) Tempo de reagdo, tempo de movimento e timing
antecipatério tiveram wum grau de associagédo
fraco. Uma possivel explicagdo para este
resultado ¢é o fato do TR e TM estarem
relacionados com o© maximo de velocidade na
resposta motora e o timing antecipatdério com a
velocidade 6tima. Porém, hd indicios de que, com
movimentos cuja organizacao seja mais complexa,
tempo de movimento e timing antecipatdério podem

estar relacionados.

b} Foi observado o efeito do tempo de reagao em uma
tarefa de timing antecipatério, no sentido de
que o grupo de tempo de reagéao baizxo
estabeleceu, inicialmente, um desempenho
superior. Esta diferenga foi anulada ao longo do
processo de aprendizagem nesta tarefa,
evidenciando a egiiifinalidade, ou seja, partindo
de estados iniciais diferentes, alcangar-se
estados finais semelhantes. 1Isto evidencia a
importéncia de se considerar as diferengas
individuais no que se refere a adaptabilidade do

ser humano.

¢) Foi observado o efeito do tempo de movimento em
uma tarefa de timing antecipatério. O grupo com
tempo de movimento alto obteve um desempenho
inferior na performance de timing antecipatério,

mesmo apés um periodo de préatica nesta tarefa.
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Como o© tempo de movimento depende do aparato
efetor, a sua transformagdc com a idade pode
constituir em um fator limitante a aprendizagem

para individuos idosos neste tipo de tarefa.

d) Embora a aprendizagem tenha  ocorrido, foi
cbservado o efeito da performance inicial em
timing antecipatério na aprendizagem desta
tarefa, pols mesmo apds o periodo de préatica, a
diferenga de desempenho apresentada inicialmente
foi mantida. Isto evidencia que embora o idoso
seja capaz de aprender, caracteristicas de
desenvolvimento podem constituir-se em fatores
limitantes para a aprendizagem neste tipc de

tarefa.
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ANEXO I - Tabela dos resultados de tempo de reacao,

126

tempo de

movimento e médias (EA) de timing antecipatdrio.

PERFORMANCE GRUPO MASCULINO GRUPO FEMININO

S “TR ™ TIMING 5 TR ™  TIMING s TR ™ TIMING
1 317,00 241,00 175,67 23 300,00 14600 66,83 15 288,00 383,00 143,17
2 331,00 30500 15183 24 408,00 461,00 11283 16 328,00 261,00 171,67
3 390,00 318,00 99,50 20 310,00 24800 9433 11 34200 45500 113,33
4 300,00 380,00 14517 21 366,00 47500 108,17 18 320,00 332,00 8733
5 301,00 216,00 10917 22 283,00 22200 13333 30 330,00 319,00 102,18
6 320,00 29400 6983 2 331,00 30500 151,83 28 316,00 409,00 233,00
7 301,00 28500 9583 1 3700 241,00 17567 26 357,00 298100 5400
8 370,00 440,00 141,17 28 250,00 339,00 159,00 3 39000 31900 9950
9 28800 339,00 165,67 25 314,00 25800 53,50

10 358,00 274,00 162,50 27 347,00 25500 9283

11 342,00 45500 113,33 19 408,00 26900 80,67

12 287,00 220,00 116,67 7 301,00 28500 9583

13 44500 203,00 108,50 i2 287,00 22000 118,67

14 260,00 227,00 77,50 10 358,00 274,00 162,50

15 288,00 383,00 143,17 8 370,00 440,00 14117

16 328,60 261,00 17167 9 28900 339,00 16567

17 326,00 318,00 48,17 13 44500 203,00 10850

18 32000 33200 87.33 17 326,00 318,00 48,17

19 408,00 268,00 80,67 4 300,00 380,00 14517

20 31000 249,00 9433 5 301,00 216,00 10917

21 366,00 47500 10817 14 260,00 227,00 77,50

22 29300 22200 133.33 6 320,00 29400 6983

23 300,00 146,00 066,83

24 406,00 461,00 112,83

25 314,00 258,00 53,50

26 35700 291,00 54,00

27 34700 25500 9283

28 250,00 338,00 159,00

29 31600 409,00 233,00

30 330,00 31900 10218
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ANEXO II - Tabela dos resultados de tempo de reacao, tempo de

movimento e médias

(ER)

de timing antecipatdrio

dos grupos TRB e TRA, TMB e TMA, TIB e TIA.

GRUPO TRB
s TR CTM TIMING
28 250,00 339,00 159,00
14 260,00 227,00 77,50
12 287,00 22000 11667
15 288,00 383,00 143,17
9 289,00 339,00 16567
22 293,00 22200 13333
4 300,00 380,00 14517
23 300,00 146,00 66,83
5 301,00 216,00 10917
7 301,00 28500 9583
GRUPO TMB
5 TH ™ TIMING
23 300,00 146,00 66,83
13 44500 203,00 108,50
5 301,00 216,00 109,17
12 28700 220,00 11667
22 293,00 22200 133,33
14 260,00 227,00 77,50
1 317,00 24100 175,67
20 310,00 24900 9433
27 347,00 25500 9283
25 314,00 258,00 53,50
GRUPO TIB
3 TR ™ TIMING
17 32600 318,00 4817
25 314,00 25800 53,50
26 357,00 281.00 54,00
23 300,00 14500 66,83
6 32000 28400 69,83
14 260,00 22700 77,50
19 408,00 269,00 80,67
18 32000 33200 8733
27 34700 25500 92,83
20 310,00 24900 9433

GRUPO TRA
8 TR TM  TIMING
11 342,00 45500 113,33
27 34700 25500 9283
26 35700 291,00 54,00
10 358,00 274,00 162,50
21 366,00 47500 10817
8 370,00 440,00 14117
3 390,00 31900 98950
24 406,00 461,00 11283
19 408,00 269,00 8067
13 44500 20300 10850
GRUPO TMA
s TR ™  TIMING
i8 32000 332,00 8733
28 250,00 33900 158.00
] 289,00 339,00 16567
4 300,00 380,00 14517
15 288,00 383,00 14317
29 316,00 40800 233,00
8 370,00 440,00 14117
11 342,00 45500 11333
24 406,00 461,00 112,83
21 366,00 47500 10817
GRUPO TIA
S TR ™  TIMING
8 370,00 440,00 141,17
15 288,00 383,00 14317
4 300,00 380,00 14517
2 331,00 305,00 151,83
28 250,60 338,00 159,00
10 358,00 274,00 162,50
8 288,00 339,00 16567
16 328,00 261,00 171,67
1 317,00 241,00 17567
29 316,00 40800 23300
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ANEXO IITI - Tabela das médias do erro absoluto nas fases de
aquisicdo e retencdo dos grupos TRB e TRA,

GRUPO TRB - Erro Absoluto

S P B1 B2 B3 B4 B5 B6 87 B8 B9 R
media meédia meédia média media média média média média media média
28 159,00 76,67 37,00 21,83 4517 71,57 40,83 35,33 38,33 34,67 63,83
14 77,50 7717 72,17 32,00 61,17 59,86 48,67 33,50 47,50 24 67 19,67
12 116,67 53,67 35,33 32,33 19.67 44,00 33,67 31,60 25,83 5417 37,33
15 143,17 111,17 68,50 66,33 54 67 64,86 71,50 63,67 a7.33 87,50 64,67
9 165,67 107,17 65,50 74,83 56,33 77,14 72,50 44,00 94,50 48,17 101,00
22 133,33 3917 58,00 54 83 23,50 59.14 4017 39,83 36,33 44 67 5217
23 66,83 56,50 53,50 51,80 37.50 18,86 382,83 57.83 62,83 26,17 71,83
4 14517 50,83 72,83 55,67 4517 57,57 83,50 91,17 77,67 2117 56,50
5 109,17 75,83 93,83 67,33 22,50 32,86 32,50 51,83 26,50 49 33 38,00
7 95,83 69,83 65,50 88,17 80,67 105,86 66,00 64,67 83,33 99,33 28,00

GRUPC TRA - Erro Absoluto

s P B1 B2 B3 B4 B5 Be BY B8 Bg9 R
media media media média media media media media média media média
11 113,33 129,00 108,67 95.00 96,00 76,57 71,83 71,50 176,67 12400 113,67
27 892.83 73,33 47.83 24,33 32,83 48 43 3217 46,33 5717 58,67 44,83
26 54,00 88,50 81,17 91,33 65,33 63,71 38,50 37,67 62,83 53,83 55,83
10 162,50 69,17 6533 138,83 89.67 25,71 46,50 34,33 48,50 5417 70,33
21 10817 83,67 36,33 31.50 38.33 37,71 18,50 54,17 33,17 24,33 40,67
8 141,17 134,50 8983 10267 158,83 84,71 7200 142,83 196,67 9283 10533
3 9850 168,67 15567 139,83 158,50 11571 11950 140,83 86,83 110,83 17817
24 112,83 66,33 86,00 58,83 52,50 65,43 4117 59,00 7517 4917 126,33
19 80,67 20,33 46,33 53,17 75,67 4571 50,83 22,67 28,33 37.50 26,67
13 108,50 91,33 43,17 87,17 92,33 26,71 26,83 37,00 24 67 44 50 77.83
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ANEXO IV - Tabela das médias do erro constante nas fases de
aquisicao e retencidoc dos grupos TRB e TRA.

GRUPO TRB - Erro Constante

s P Bi B2 B3 B84 Bs B6 B7 B8 B9 R
media meédia meédia média media média media meédia média media media
28 159,00 65,00 20,67 -2,50 -1,83 22,67 14,50 -12,00 27,28 23,00 59,17
14 16,50 69,17 53,17 -10,33 -12,83 8,50 1,33 6,17 1,61 -15,00 9,33
12 24,00 41,00 -8,67 4.00 -7.67 3200 -28,00 6,83 -19,56 -23,83 -32,00
15 143,17 66,17 35,17 -8,67 -17,00 -59,00 -61,83 -63,67 43,72 -56,83 23,00
g 165,67 78,17 43,50 -45,50 54,67 81,67 72,50 -11,67 -35,78 -40,83 -42 67
22 -56,67 -8,17 38,33 -38,17 20,17 31,00 -14,50 -34,83 -25,50 -12,00 -3717
23 66,83 10,50 -1,17 2217 -15,50 -1,33 -30,17 -28.83 -23,61 -21,17 8,17
4 -84.50 -18,50 -42,50 1,33 -7.50 1517 -67.83 T17 7.89 -0,83 33.83
5 49,83 56,17 -13,17 11,33 14,50 2.00 7.50 -17.17 27,28 43,33 12,00
7 -21,83 7.83 2683 77 -19.33 65,33 46,33 33,33 8.67 -19,33 26,33

GRUPO TRA - Emrro Constante

5 P B1 B2 B3 B4 B5 B& B7 B8 B9 R
media media media media media media media media media media media
11 43,00 80,33 894,67 95,00 89,00 79,17 71,83 67,83 119,00 113,67 86,67
27 46,50 60,00 14,50 19,67 32,83 10,83 6,50 -6,67 -7, 11 -21.67 36,83
26 54 00 56,83 -14,83 13,00 51,33 17,83 1317 23,00 -14.06 -51,17 12,17
10 -162,50 -57.83 2,67 -138,83 -86,33 -10,33 32,83 28,33 19,22 41,17 -26,00
21 108,17 59,00 33,00 14,83 11,67 -7,50 4,50 33,17 2217 5,67 27,67
8 -14117 -123,83 -54,80 4900 -158,83 -16,83 23,67 -14283 -11272 -88,83 -52,67
3 37,83 72,33 5,00 69,50 -18,17 15,17 59,50 129,17 70.61 107,50 91,83
24 112,83 1,00  -58,33 6,17 5,50 -5,00 29,50 -25,67 -49.89 1.83 -115,33
19 53,00 0,33 -86,33 22,50 -72,00 -2,00 17,83 18,67 4,50 6,17 26,67
13 7147 48 67 9,83 13,83 79,00 217 717 6,33 27,44 18,50 77.83




ANEXO V - Tabela das médias do erro wvariavel nas
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fases de

aguisigio e retencao dos grupos TRB e TRA.

- GRUPO TRB - FErro Vardvel
s P B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 R
média meédia média média média média media média media media média
28 38,24 67,60 57,63 73,40 82,80 10844 70,58 87.42 81,57 5476 4585
14 92,70 68,77 69,16 88,07 123,84 96,53 92 45 7517 82,70 88,96 22,49
12 118,32 53,76 60,69 52,37 54 70 89,48 73,48 60,65 54,57 85,46 36,38
i5 4939 9346 70,66 11670 11546 13364 14128 13724 17039 15692 70,61
9 36,34 10249 138,59 144,16 61,22 42.39 8761 100,77 138,64 131,13 10629
22 158,76 5745 78,44 86,24 36,90 55,73 60,27 50,84 47.15 53,65 61,16
4 132,13 60,25 76,76 66,24 51,51 69,78 75,71 106,81 89,33 30,15 51,21
23 15,78 58,52 57.1¢ 62,17 47.44 23,60 53,04 78,39 77.57 38,80 108,18
5 112,82 6255 12541 80,33 49,23 7111 67,11 96,64 36,21 40,61 41,94
7 111,78 82,71 74 23 87,16 97,83 105,23 6812 74,59 103,93 117,11 43,79
GRUPO TRA - Erro Variavel
S p B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 Bg R

media média média media média média média média media média média
11 123,30 11370 86,25 63,35 5812 8285 4685 5922 12213 8104 12465
27 90,56 65,47 74,10 483,08 33,18 73,42 64,21 86,06 11432 10536 37,74
26 34,64 80,12 11260 107,83 53,63 85,81 58,65 5710 76,94 114,79 65,78
10 68,89 62,38 96,39 88,06 60,85 51,62 100.66 91,45 11801 118,15 gz 82
21 31,62 86,84 50,22 57.97 63,34 82,89 58,93 77.82 35,50 61,03 39,29
8 88,03 124,03 107,40 14634 77,27 152,32 131,90 40,40 91,38 75,90 120,21
3 10887 16320 17721 157,09 18700 138,15 11685 106,13 11911 8974 189,86
24 68,86 68,43 101,75 81,70 66,91 76,53 51,93 66,59 83,41 50,24 81,67
18 7926 2037 52,77 85,37 93,81 68,06 63,21 34,37 36,39 45,96 16,48
13 93,61 96 45 66,24 100,71 66,76 56,36 51,04 62,89 67.80 52,59 40,25
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ANEXO VI - Tabela das médias do erro absoluto nas fases de
aguisicao e retencao dos grupos TMB e TMA.

GRUPO TMB - Erro Absoluto

s p B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 88 BYS R
media média média média media média média media media média media
23 66,83 56,50 53,50 51,50 3750 18,86 39,83 57,83 62,83 26,17 71,83
13 108,50 91,33 43,17 8717 9233 26,71 26,83 37,00 24,67 44 50 77.83
5 109,17 75,83 93,83 67.33 22580 32886 3250 51,83 26,50 49,33 38,00
12 116,67 53,67 35,33 32,33 19,67 44,00 33,67 31,50 25,83 54 17 37.33
22 133,33 3917 58,00 54,83 2350 5914 4017 39,83 36,33 44 .67 52,17
14 77,50 7717 217 32,00 61,17 5986 48,67 33,50 47,50 24,67 19,67
1 175,67 71,83 21,67 46,17 2117 6757 4933 81,83 37,17 61,17 28,60
20 94,33 58,17 72,00 46,83 56,67 3629 4217 35,83 2717 40,67 77,33
27 92,83 73,33 47.83 2433 32,83 4843 32,17 46,33 5717 58,67 44 83
25 53,50 96,50 67,67 52,83 4350 3757 44,00 42,50 39,00 14,50 45,83

GRUPO TMA - Erro Absoluto

8 P B1 B2 83 B4 B5 B6 B7 B8 Bg A
meédia média média meédia meédia media média meédia média meédia media
18 8733 12267 87,00 62,33 82,83 7614 91,17 71,83 78,83 42 67 40,83
g 165,67 107,17 65,50 74,83 5633 7714 7250 44,00 94 50 4817 101,00
28 159,00 76,67 37.00 21,83 4547 77,57 40,83 35,33 38,33 34.67 63,83
4 14517 50,83 72,83 55,67 4517 57,57 83,50 81,17 7767 21,17 56,50
15 143,17 11117 68,50 66,33 5467 6486 71,50 63,67 97,33 87,50 64,67
29 233,00 18983 13583 13133 158,17 72,14 9433 62,67 106,83 86,17 93,50
8 141,17 134,50 89,83 10267 15883 84,71 7200 14283 196,67 92,83 105,33
11 113,33 128,00 108,67 95,00 95,00 76,57 71,83 71,50 176,67 124,00 113,67
24 112,83 66,33 86,00 58,83 52,50 6543 4117 59,00 7517 4917 126,33
21 108,17 83,67 36,33 31.50 3833 3771 18,50 54,17 33,17 24,33 40,67
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ANEXO VII -~ Tabela das médias do errc constante nas fases de
agquisicdo e retencao dos grupos TMB e TMA.

GRUPO TMB - Erro Constante

s P B1 B2 83 B4 B5 B6 B7 B8 B9 R
meédia media  meédia meédia media média media media media média media
23 66,83 10,50 -1,17 22,17 -15,50 -1,33 -30,17 -28,83 -23,61 21,17 8,17
13 71,17 48,67 2,83 13,83 79,00 217 717 6,33 27.44 18,50 77,83
5 49 83 5617 -13,17 11,33 14,50 200 7,50 1717 27,28 43,33 12,00
12 24.00 41,00 -8,67 4,00 -7,.67 -32,00 -28,00 -6,83 -19,56 23,83 -32,00
22 -56,67 8,17 -39,33 -38,17 20,17 31,00 -14,50 -34.83 -25,50 -12,00 -37,17
14 16,50 69,17 5317 -10,33 -12,83 8,50 1,33 6,17 1,61 -15,00 9,33
1 116,00 -19,83 -10,33 46,17 450 29,67 -32,67 -81,17 -18,11 22,50 -7,33
20 94,33 58,17 -36,33 -18,17 38,33 -3,83 717 21,50 -7,28 5,33 -5,00
27 46,50 60,00 14,50 19,67 32,83 10.83 6,50 -6.67 -7,11 -21,67 36,83
25 12,50 -6,50 -6,67 -13,50 7,83 -24,67 3,33 11,50 -5,89 7.83 -28.50

GRUPO TMA - Erro Constante

5 P B1 B2 B3 B4 B85 86 B7 B8 B9 H
media media media meédia meédia media media media media media media
18 57,00 113,67 54,00 -19,33 71,83 -56,00 -91.17 -71,83 -37,89 42,67 -33,50
28 159,00 65,00 20,67 -2,50 -1,83 22,67 14,50 -12,00 27,28 23,00 59,17
Q 165,67 78,17 43,50 -45,50 54,67 81,67 72,50 -11,67 35,78 -40,83 -42 .67
4 -84.50 -18,50 4250 1,33 -7,50 15,17 -67,83 717 7.89 -0,83 33,83
15 143,17 66,17 35,17 -8,67 -17,00  .59,00 -61,83 -63,67 43,72 -56,83 23,00
29 233,00 189,83 75,60 107,67 114,17 74,17 40,33 60,33 -11,50 -48,83 -26,50
8 4117 12383 5450 48,00 -158,83 -16,83 -2367 -14283 -112,72 -88,83 -52,67
it 43.00 80,33 94 67 95,00 89,00 7917 71,83 67,83 119,00 113,67 66,67
24 112,83 -1,00 -58,33 -8,17 5,50 -5,00 20,50 -25,67 -49 89 1,83 -11533
21 108,17 59,00 33,00 14,83 11,67 -7.50 4,50 33,17 2217 5,67 27,67
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ANEXO VIII -~ Tabela das médias do erro varifvel nas fases de
aquisicao e retencdo dos grupos TMB e TMA.

GRUPO TMB - Erro Variavel

s P B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 BG R
média media media media média meédia media média media média media
23 15,78 58,52 57.19 62,17 47 .44 23,60 53,04 78,39 77.57 38,89 108,18
13 93,61 96,45 66,24 100,71 66,76 56,36 51,04 62,89 67,80 52,59 40 25
5 11252 62,55 12541 80,33 49,23 71,11 67,11 ©6,64 36,21 40,91 41,94
12 11832 53,76 60,69 52,37 54,70 89,48 73,48 60,65 54 57 85,46 36,38
22 158,76 57,46 78,44 86,24 36,80 55,73 60,27 50,84 4715 53,65 61,16
14 a2, 70 68,77 69,16 88,07 123.84 96,53 92 45 7517 8270 88,86 22,49
1 153,31 85,79 28,74 56,78 35,39 68,78 51,58 81,00 40,88 64,14 84,65
20 4545 2953 12374 86,10 56,86 80,69 70,33 60,79 85,20 71,28 81,79
27 90,56 65,47 74,10 48,08 33,18 73,42 6421 86,06 114,32 10536 37.74
25 53,66 103,17 87,20 52,64 50,91 48.84 61,85 55,72 46,22 20,20 55 60

GRUPO TMA - Erro Variavel

s P B1i B2 B3 B4 BS B6 B? B8 BS R
media media media media media media media meédia meédiea media meédia
18 79.50 74,96 9566 15092 196,19 18437 21086 190,75 17157 156,52 41,08
28 38,24 67,60 57,63 73,40 82,80 108,44 70,58 87,42 81,57 54,76 45,85
9 3634 102,49 13859 14416 61,22 42 39 8761 10077 13864 131,13 106,28
4 13213 60,25 76,76 66.24 51,51 69,78 7571 106,81 89,33 30,15 81,21
15 49 35 83,46 7066 116,70 11546 133,64 14128 13724 170,39 156,92 70.61
29 69,48 10225 17445 12957 14830 13559 17849 14504 188,46 25410 113,79
8 88,03 12403 10740 14634 77,27 152,32 131,80 40,40 01,38 75,80 12021
11 123,30 113,70 86,25 63,35 58,12 82,85 46 85 59,22 12213 81,04 12465
24 68,86 68,43 101,75 81,70 66,91 76,53 51,93 66,59 83,41 50,24 81,67
21 31,62 86,84 50,22 57,97 63,34 82,89 58,93 77,82 35,50 61,03 39,29
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ANEXO IX ~ Tabela das médias do erro absoluto nas fases de
aguisicao e retencao dos grupos TIB e TIA.

GRUPO TIB -

Erro Absoluto

s P B B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 R
média media meédia média media média media média media media media
17 48,17 853,17 44 67 2317 14867 27,71 34,83 65,33 53 83 74,00 54 17
25 53,50 96,50 67,67 52 83 4350 37,57 44 00 42 50 39,00 14,50 45,83
26 54 00 88,50 81,17 91,33 6533 63,71 38,50 37,67 62,83 53,83 55,83
23 66,83 56,50 53,50 51,50 37,50 18,86 39,83 57,83 62,83 2617 71,83
6 69,83 71,67 52,67 44 83 63,33 35,00 44 83 41,50 52,50 27.00 45,67
14 77,50 77,17 7217 32,00 61,17 59,88 48,67 33,50 47,50 24,67 19,67
19 80,67 20,33 46,33 53,17 75,67 4571 50,83 22,67 28,33 37,50 26,67
18 8733 12267 87,00 62,33 82,83 76,14 N A7 71,83 78,83 42 67 40,83
27 92,83 73,33 47,83 24,33 3283 4843 3217 46 33 57,17 58,67 44 83
20 94 33 58,17 72,00 46,83 56,67 3629 4217 35,83 2717 40,67 77,33

GRUPO TIA - Erro Absoluto

s P B1 B2 B3 Ba B5 B6 B7 B8 B9 R
meédia meédia média media media meédia media meédia média media  media
8 141,17 134,50 89,83 10267 15883 84,71 72,00 14283 196,67 9283 105,33
15 143,17 111,17 63,50 66,33 b4 67 64,86 71,50 63.67 97,33 87,50 64,67
4 14517 50,83 72,83 55,67 4517 57,57 83,50 91,17 77.67 2117 56,50
2 151,83 80,33 21,33 8,17 37,33 48,00 80,83 01,83 11000 11517 83,67
28 159,00 76,67 37,00 21,83 4517 77,57 40,83 35,33 38,33 34,67 63,83
10 162,50 6917 8533 138,83 89,67 2571 48,80 34,33 48,50 5417 70,33
8 185,67 107,17 65,50 74,83 56,33 77,14 72,50 44 00 94,50 4817 101,00
16 171,67 96,67 85,17 93,17 107,33 90,14 103,50 14717 5267 10917 171,33
1 175,67 71,83 21,67 4517 21,17 67,57 4833 81,83 37.17 81,17 28,60
29 233,00 189,83 13583 13133 15917 72,14 84 33 62,67 106,83 86,17 83,50
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ANEXO X - Tabela das médias do erro constante nas_ fases de
aquisicado e retencdo dos grupos TIB e TIA.

: "GF.?UP-O- 7B - -Erre Constante

s P B1 B2 B3 B4 85 B6 B7 B8 Bg R
media media media media media media media media media meédia media
17 31,50 8317 31,67 19,17 10,00 23,33 2217 36,00 60,22 74,00 46,83
25 12,50 -6,50 -6,67 -13,50 7.83 24,67 3,33 11,50 -5,890 7.83 -28,50
25 54,00 56,83 -14.83 13,00 51,33 17.83 13,17 23,00 -14,06 5117 -12,17
23 66,83 10,50 -1,17 22,17 -15,50 -1,33 -30,17 -28,83 -23,61 21,17 -8,17
6 53,50 70,00 23,00 6,83 -2,00 6,67 -17,17 -22.83 -19.61 -23,33 -32,67
14 16,50 69,17 53,17 -10,33 -12,83 8,50 1,33 6,17 1,61 -15,00 9,33
19 53,00 0,33 -6,33 22,50 -72,00 -2,00 17,83 18,67 4,50 -6,17 26.67
18 57,00 113,67 54,00 -19,33 -71,83 -56,00 -91,17 -71,83 -37.89 42,67 -33,50
27 46,50 60,00 14,50 19.67 32,83 10,83 6,50 6,67 <711 21,67 36,83
20 94,33 58,17 -36,33 -18,17 38,33 -3,83 717 21,50 -7.28 5,33 -5,00

GRUPO TIA - Erro Constante

8 F B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 BS R
media media media media media media media media media media media
8 14117 -123,83 -5450 4800 -158,83 -16,83 2367 14283 11272 -88,83 5267
15 143,17 66,17 35,17 -8,67 17,00 -59,00 -61,83 -63,67 43,72 -56,83 23,00
4 -84 .50 -18,50 42,50 1,33 -7.50 15,17 -67,83 747 7,89 -0,83 33,83
2 75,50 41,33 -15867 1,83 -28,67 -48,17 -80,83 -91,83 -82984 11517 -23,67
28 159,00 65,00 20,67 -2,50 -1,83 22.67 14,50 -12,00 27.28 23,00 59,17
10 -162,50 -57.83 267 -138,83 8633 -10,33 32.83 28,33 19,22 4117 -26,00
g 165,67 78,17 43,80 45,50 54,67 81,67 72,50 -11,687 -35,78 -40,83 -42 67
16 27,67 57,33 6,17 -79.83 -37,33 8667 10360 14717 -f2.61 27,50  -158,00
1 -116,00 -18,83 -10,33 46,17 450 -2967 32,67 -81,17 -18,11 -22,50 -7,33
28 233,00 189,83 75,50 107,67 11417 7417 40,33 60,33 -11,50 -48,83 -26,50
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ANEXO XI - Tabela das médias do erro varidvel nas fases de

aquisicado e retencdo dos grupos TIB e TIA.

GRUPO TiB - Erro Variavel

5 P B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 BS R
media media media media meédia media média media média media media
17 B155 48,07 44 58 43,57 4590 39,83 46,20 61,58 41,85 37,72 33,80
25 53,66 10317 87.20 52,64 50,91 48,84 61,85 55,72 46,22 20,20 55,60
26 34,64 a012 11260 107,83 53,53 85,81 58,65 57.10 76,94 114,79 65,78
23 15,78 58,62 57,19 62,17 47,44 23,60 53,04 78,39 77.57 38,89 108,18
6 59,83 42 66 76,39 79,02 10757 71,34 98,19 103,86 9232 101,43 4531
14 9270 68,77 68,16 88,07 12384 96,53 92,45 75,17 82,70 88,96 22,49
19 79,26 2037 52,77 55,37 93,81 68,06 63,21 34,37 36,39 45,96 16,48
18 79,50 74,96 95,66 150,92 196,18 184,37 21086 190,75 171,57 156,52 41,08
27 90,56 65,47 74,10 48,08 33,18 73,42 64,21 86,06 114,32 10536 3774
20 45,45 2953 12374 96,10 56,86 80,69 7033 60,79 85,20 71,28 81.79

GRUPO TIA - Erro Variavel

s p Bi B2 B3 B4 B5 Be B? B8 B9 R
media meédia média média media meédia media media media meédia média
8 88,03 12403 10740 14634 77,27 152,32 131,90 40,40 91,38 75,90 12021
15 48,38 93,46 7066 116,70 11546 13364 141,28 13724 170,39 15692 70,61
4 132,13 60,25 78,76 66,24 51,51 69,78 75,71 106,81 89,33 30,15 51,21
2 138,19 81.19 61,16 40,70 80,29 100,54 126,80 136,61 161,682 170,28 104,36
28 3824 67,60 57,63 73,40 82,80 108,44 70,58 87,42 81,57 54,76 45,85
10 68,89 62,38 98,39 88,06 60,85 51.62 100,66 91,45 118,01 118,15 92,82
g 3634 10249 13859 14416 61,22 42 39 87,61 100,77 13864 13113 10629
16 202,13 97,36 104,85 16432 16238 171,01 17645 22256 101,86 147.34 97.18
1 153,31 85,79 28,74 56,78 35,39 88,78 51,58 81,00 40.88 64 14 84,65
29 6948 10225 17445 12957 148,30 13559 17849 14504 18846 254,10 113,79




APENDICE 1 - Ficha individual de coleta de dados.
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—
TERT | IP Tresp | TH
Home
idade: anocs B.R.__~»__»~»__
Sexo: masc.{ ¥ Ffem.{ 2 = 1 .
2 |3 |
3 4 -.
¢ 2]
P54 | ,
i1 |
TIEING (velec. & milhas/h) FASE 9 MAUISICEE FASE OF P,
K 1 2 3 u 51 ;l%
2 2 2 12 2 52 ; :
3 13 23 % Q 53 2
4 14 24 4 “ 54 )
s 5 % 3 & 5 !
6| 1 2% % # 56 :
7 17 2 37 a7 57 (S |
| s 1 2% 38 58
3 13 2 3 58
19 20 3 4 58 ) i




