Variacoes de Desempenho e de Assimetrias Laterais

Durante o Envelhecimento

Resumo. Variacoes de desempenho e de assimetrias laterais de preferéncia e de desempenho
foram estudados em fun¢do do envelhecimento. Participantes de 19 a 73 anos de idade foram
avaliados no desempenho com as mdos preferida e ndo-preferida em um conjunto de oito
tarefas exigindo diferentes fung¢oes sensorio-motoras: toque entre os dedos, tempo para
completar desenhos, toques repetidos com haste vertical, forca maxima de preensdo, controle
de for¢a, velocidade de reacgdo, toque em alvo e sincroniza¢do. Os resultados mostraram
padroes especificos de alteragdo de desempenho em fun¢do da idade para cada tarefa, uma
vez que a taxa de declinio de desempenho foi particular a tarefa, até nas condi¢oes em que a
mesma fungdo principal foi solicitada. Similar especificidade foi observada para assimetrias
laterais de desempenho, uma vez que foram observados diferentes niveis de assimetria através
das tarefas. Os indices de assimetria de desempenho mantiveram-se constantes com o aumento
de idade, exceto para as tarefas de controle de for¢ca e sincronizag¢do, que tenderam a uma
reducdo de assimetria, e para a tarefa de desenhos, que apresentou tendéncia oposta. Os
resultados também mostraram que a preferéncia lateral foi um fator associado a idade, com
aumento de preferéncia pela mdo direita nas populagoes mais velhas.

Abstract. Variations in Performance and Lateral Asymmetries in Aging. Variations in
performance and lateral asymmetries of preference and performance were studied as a
function of aging. Participants 19 to 73 years-old were assessed on the performance with the
preferred and the nonpreferred hand in a set of eight motor tasks requiring different
sensorimotor functions: serial between-fingers touching, time to complete serial drawings,
manual tapping, maximum grip strength, grip force control, simple visual reaction time,
movement time, and anticipatory timing. The results showed specific patters of performance
variation as a function of age for each task, even in conditions in which the same main function
was required. Similar specificity was observed for lateral asymmetries of performance, since
different levels of asymmetry were observed across tasks. The indexes of performance
asymmetry were constant with advancing age, except for the tasks of force control and
anticipatory timing, which tended for reduction in asymmetry, and for drawing that presented
the opposite trend. The results also showed that lateral preference was a factor associated with
age, with increased preference by the right hand in the elderly samples.
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Exposicao do problema

Inseridos na preocupacdo de compreender os fatores associados ao declinio de
desempenho sensorio-motor durante o envelhecimento, tem havido um esfor¢co de pesquisa
crescente de mapear as varidveis que se deterioram com o avanco da idade. Nesse
empreendimento, dois fatores tém se destacado como caracteristicos do comportamento motor
do idoso: os movimentos tornam-se mais lentos e hd maior variabilidade de resposta em
comparagdo a populacdes mais jovens (Seidler & Stelmach, 1995). A lentiddo de movimentos
tem sido observada em tarefas de contato balistico de alvo, em que se solicita que movimentos
simples orientados a um alvo espacial sejam feitos com maxima velocidade sem que haja perda
de precisdo. Em tarefas motoras com essas caracteristicas os idosos consistentemente
apresentam maior tempo de movimento em relacao aos individuos mais jovens (Morgan et al.,
1994; Seidler-Dobrin & Stelmach, 1998; Yan, Thomas & Stelmach, 1998; York & Biederman,
1990), o que ¢ provocado principalmente pela fase de desaceleragdo mais prolongada durante a
aproximacao da mao ao alvo (Goggin & Meeusen, 1992; Pratt, Chasteen & Abrams, 1994).
Supde-se que tal caracteristica seja conseqiiéncia da troca de velocidade por precisdo, a fim de
que os limites do alvo estabelecido ndo sejam ultrapassados.

A maior variabilidade de resposta em individuos idosos tem sido detectada em diferentes
tarefas motoras. Uma delas ¢ o proprio contato balistico de alvo, em que particularmente a fase
final de aproximagdo do alvo ¢ caracterizada por uma quantidade superior de variagdes de
velocidade em relacdo a individuos mais jovens (Goggin & Meeusen, 1992). Maior
variabilidade estd igualmente presente no controle fino de forca. Empregando uma tarefa de
elevar um objeto dotado com transdutores de forga, através de preensao tipo pinga, Cole (1991)
encontrou que além dos idosos usarem duas vezes mais for¢a do que individuos mais jovens na
elevagdo do objeto, eles apresentaram maior variabilidade de aplicacdo de forca de tentativa
para tentativa. Estudando controle de forca com o mesmo tipo de preensdao em uma tarefa de
rastreamento, em que o participante deveria modificar a pressdo exercida em um transdutor de
forma dindmica em fun¢do da forca indicada em um monitor, Lazarus e Haynes (1997)
encontraram que os idosos possuem também maior variabilidade de resposta intratentativa.
Resultados semelhantes foram encontrados na analise de uma tarefa motora global: arremesso
de poténcia com um dos bragos. Williams, Haywood e VanSant (1998) estudaram as variagdes
deste padrdo fundamental de movimento durante o envelhecimento em um dos poucos
trabalhos longitudinais nessa area. Os resultados mostraram pequena variagdo do modo de
coordenacdo em relagdo a idades anteriores, porém foi encontrada maior variabilidade de
desempenho intertentativas, além dos movimentos terem sido mais lentos e com menor
amplitude.

A partir da andlise de diversos resultados de pesquisa, Cerella (1985) propds que o
declinio de desempenho do idoso ¢ devido principalmente a uma limitagdo central de carater

inespecifico, representada pelo declinio geral das fung¢des de processamento de informagao e



capacidade atencional. Essa limitacdo teria supostamente um efeito abrangente sobre as mais
diferentes func¢des de processamento de informacdo, gerando uma deterioracdo global de
desempenho em tarefas que necessitam de recursos atencionais, dentre elas as tarefas sensorio-
motoras. Essa proposi¢ao foi denominada “hipotese de fator tinico”. Em conformidade com tal
hipotese, seria esperado que o processo de envelhecimento levasse a um declinio similar de
desempenho em tarefas sensorio-motoras de diferentes naturezas, conduzindo a um processo
de declinio homogéneo de desempenho em funcdo de tal reducdo da capacidade de
processamento central de informagdo. Para testar essa hipotese, na primeira parte do presente
estudo foram comparados os resultados do desempenho de populacdes em diferentes faixas
etarias, dos 20 aos 70 anos, em oito tarefas motoras.

Outro aspecto da motricidade relacionado ao envelhecimento diz respeito as assimetrias
laterais. Como apresentado nos paragrafos acima, conforme um individuo envelhece diferentes
funcdes sensorio-motoras sofrem deterioragdo, levando a declinio de desempenho. Essa
caracteristica freqlientemente ¢ acompanhada por modificagdes de comportamento, que a priori
poderiam conduzir & modificacdo da relagdo de desempenho entre as maos preferida e nao-
preferida. Isto ¢, ao envelhecer as pessoas usualmente reduzem a quantidade de atividades
motoras cotidianas. Como o lado preferido ¢ usado na maioria das vezes em inlimeras tarefas
ao longo da vida, isso implica que a redugdo da freqiiéncia de uso teria implicagdes mais
visiveis no nivel de desempenho com a mao preferida. Além disso, a redu¢do de for¢a com o
aumento de idade (Booth, Weeden & Tseng, 1994) pode levar ao uso mais freqliente da mao
ndo-preferida para auxiliar na execucdo de diversas tarefas motoras. Em ambas as situagdes,
seria conjeturada reducdo de assimetrias laterais de desempenho com o aumento de idade
durante o envelhecimento.

Em contraposi¢do a hipotese de reducdo de assimetrias laterais de desempenho com o
aumento de idade, tem sido apresentada evidéncia de que os hemisférios cerebrais possuem
quantidades diferenciadas de circuitaria neural, com o hemisfério esquerdo apresentando maior
nimero de unidades neurais e de conexdes entre as unidades do que o hemisfério esquerdo
(White, Lucas, Richards & Purves, 1994). Tal assimetria estrutural, em tese, geraria taxas
diferenciadas de declinio funcional, com o sistema neuromotor dominante preservando por
mais tempo suas fungdes do que o sistema ndo-dominante. Além disso, tem sido apresentada
evidéncia de que o corpo caloso sofre deterioragdo na sua por¢do anterior com o avango da
idade (Weis, Jellinger & Wenger, 1991). Como essa ¢ a principal estrutura neural responsavel
pela comunicacdo entre os hemisférios cerebrais, seria esperada igualmente diminui¢do da
relagdo entre os dois lados do corpo, resultando em aumento de assimetrias laterais de
desempenho.

Mitrushina, Fogel, D elia, Uchiyama e Satz (1995) atacaram essa questdo da variacao de
assimetrias laterais durante o envelhecimento ao estudar a correlagdo entre o indice de
assimetria manual em trés tarefas motoras com a idade, em individuos de 60 a 88 anos. Os

resultados indicaram indices de correlagdo baixos, variando entre 0,003 e 0,29, revelando fraca



associacdo entre assimetria lateral e envelhecimento. Em um estudo posterior, Francis e
Spirduso (2000) compararam as assimetrias laterais de desempenho entre adultos jovens e
individuos de 62-72 anos de idade em cinco tarefas manuais: girar pequenos discos, encaixe
seqiiencial de pinos em um tabuleiro, estabilidade de manipulacdo, tracado de tridngulo e
toques repetidos com ponteira em base horizontal. Os resultados indicaram variacdo de
assimetrias laterais em duas tarefas: o grupo jovem apresentou maior assimetria na tarefa de
encaixe de pinos, enquanto que o grupo mais velho teve desempenho mais assimétrico na
tarefa de tragado de tridngulo. Nas demais tarefas as assimetrias mantiveram-se constantes.

A segunda parte do presente estudo foi enderecada a questdo da variacdo de assimetrias
laterais em funcdo do envelhecimento, adotando como estratégia a andlise de assimetrias
laterais de desempenho e preferéncia em um espectro amplo tanto de faixas etarias quanto de

tarefas motoras avaliadas.

Método

Participantes

Participaram de forma voluntaria neste estudo 64 individuos fisicamente ativos (alunos
dos cursos de bacharelado em Educacdo Fisica ou em Esporte, EEFEUSP, e participantes
regulares de programas de atividades motoras), de ambos os sexos, entre as idades de 19 e 73
anos. Os participantes foram divididos nos grupos etarios de 20, 40, 60 e 70 anos (n = 20, 18,
18 e 8, respectivamente). Em cada grupo etario foram admitidos participantes com até quatro
anos abaixo ou cinco anos acima da idade de referéncia. Todos os participantes possuiam

preferéncia lateral direita exceto trés deles, um em cada grupo de 40, 60 ¢ 70 anos de idade.

Procedimentos

Previamente ao inicio da sessdo de testes, os participantes preencheram um formulario de
consentimento, em que foram apresentados os procedimentos experimentais, duracdo do
experimento e seus direitos como participante da pesquisa. As instrugdes para a realizacao das
tarefas foram dadas verbalmente, enfatizando-se a importancia de se tentar obter o melhor
desempenho em cada tentativa.

Como cada um dos testes envolvia habilidades especificas, eles foram realizados em uma
ordem tnica. Os testes foram divididos em duas sessoes, realizadas em dias diferentes, com
duracdo média de 35 min. cada uma. Na primeira sessdo foram realizados testes de toque entre
os dedos, tempo para completar desenhos, forga maxima de preensao e controle de forca de
preensdo. Na segunda sessdo foram realizados testes de tempo de reagdo visual simples, tempo
de movimento, sincronizacdo e toques repetidos com haste vertical. Os testes foram realizados
na ordem em que foram apresentados acima. Como estas sdo tarefas bastante diferenciadas em
termos de fungdes sensorio-motoras exigidas, ndo foi feito contrabalangamento da seqii€ncia
de tarefas. As tarefas que provocam maior fadiga muscular foram deixadas para a parte final



das sessoes, como foi o caso de forca maxima e toques com haste vertical, para que a possivel
fadiga ndo prejudicasse o desempenho nas demais tarefas.

Para todas as tarefas houve tentativas de familiariza¢do seguidas por tentativas de teste.
As tentativas de familiariza¢do tiveram o objetivo de introduzir o participante a tarefa, de
forma a proporcionar-lhe plena compreensdo de seu objetivo e atenuar a excessiva
variabilidade das tentativas iniciais, conferindo assim maior representatividade aos valores
observados nas tentativas validas para registro. Em fun¢do da demanda muscular de cada
tarefa, foram empregadas quantidades diferentes de tentativas de familiarizacdo para cada
tarefa motora: uma tentativa para a tarefa de forca manual maxima; cinco tentativas para as
tarefas de toque entre os dedos, movimentos de escrita e toques repetidos com haste vertical; e
nas quatro tarefas restantes (tempo de reacdo, tempo de movimento, controle de forga e
sincronizagdo) foram executadas dez tentativas. As tentativas principais foram feitas logo apds
as tentativas de familiarizagdo. Para cada tarefa motora eram realizadas cinco tentativas com a
mao preferida e logo em seguida cinco tentativas com a mao ndo-preferida, com
contrabalancamento entre os participantes para a ordem de teste entre as maos. Havia um
intervalo aproximado de 10 s entre as tentativas em cada tarefa e um intervalo maior de 2 min.
entre uma tarefa e outra.

Tarefas

Para obter-se uma amostragem abrangente do desempenho sensério-motor, as seguintes
tarefas foram empregadas:
(1) Toque entre os dedos. Contatar alternadamente o polegar com os dedos indicador, médio,
anular e minimo, em seqiiéncias repetidas com maxima rapidez. A tarefa era realizada com o
participante sentado e visualizando seus movimentos. O objetivo na tarefa era completar 10
seqiiéncias de toques no menor periodo de tempo possivel. Foi registrado o tempo que o

participante levava para concluir as 10 seqiiéncias.

(2 e 3) Velocidade de reacdo & toque em alvo. A realizagdo de ambas as tarefas foi combinada,
empregando-se o aparelho de tempo de reagdo/tempo de movimento (Lafayette Instruments
Co). Esse instrumento consta de um painel de controle, um periférico que emite sinais
preparatérios e duas teclas do tipo telégrafo. Essas teclas foram fixadas a uma base de madeira,
de forma a deixa-las em uma posicao fixa, a 55 cm de distancia uma da outra. O participante
pressionava inicialmente uma das teclas ao comando do experimentador, em seguida surgia um
sinal visual preparatério indicando que o sinal imperativo estava prestes a surgir. Apos um
periodo variavel entre 2-4 s era emitido o sinal imperativo. A tarefa consistia em reagir e se
mover o mais rapidamente possivel ao estimulo imperativo, perdendo contato com a tecla que
estava pressionada e contatando a outra tecla do aparelho com a mesma mao. Foram
registrados a laténcia para perder contato com a primeira tecla (velocidade de reacdo) e o
tempo gasto entre esse evento e o pressionamento da segunda tecla (tempo de movimento para

tocar o alvo).



(4) For¢a maxima de preensdo. Para essa tarefa foi empregado um dinamdémetro manual
digital (Takei Co.), com regulacdo de tamanho de empunhadura. A partir da posicdo em pé,
com o braco de execu¢do estendido ao lado do corpo, a tarefa consistia em exercer o maximo
de forca de preensdo em um movimento explosivo. O valor de for¢a méxima foi registrado em

cada tentativa.

(5) Controle de forga. A partir da mesma posi¢do assumida na tarefa 4, e empregando-se o
mesmo equipamento, o participante tinha como objetivo exercer 50% da for¢a maxima de
preensdo no dinamdmetro. Foi computada a diferenca entre o valor critério e o valor observado

no dinamémetro em modulo (erro absoluto).

(6) Sincronizagdo. Para realizagdo dessa tarefa foi utilizado o Temporizador de Antecipagdo de
Bassin (Lafayette Instruments Co.), consistindo em um trilho metalico com 152 cm de
comprimento, ao longo do qual estavam dispostos diodos emissores de luz infravermelha
(DELs) com espacamento de 4,5 cm entre eles. Um controlador produzia o acendimento
seqiienciado dos DELs, dando a impressdao de deslocamento de um facho luminoso, o qual
possuia velocidade constante de 4 m/s. A tarefa constou em acionar um interruptor manual,
seguro na mao do participante e conectado ao trilho por meio de um cabo, coincidentemente
com o final do deslocamento do sinal luminoso. Foi registrada a diferenga, em modulo, entre a
sincronizacdo perfeita e o tempo real em que o interruptor foi acionado (erro temporal

absoluto).

(7) Toques repetidos com haste vertical. Empregando-se um contador de movimentos
oscilatorios verticais (7akei Co.), a tarefa consistia em contatar repetidamente uma haste
metalica vertical, medindo 5 cm de comprimento, com uma base de madeira, com a qual a
haste era articulada. A haste era segura com o dedo indicador, médio e polegar (com preensio
similar aquela empregada na escrita), sendo que a tarefa exigia movimentos de flexdo e
extensdo alternados do punho para elevar e baixar a haste. A mao contralateral fazia o apoio,
segurando a base para que o movimento da mao principal fosse feito com maxima velocidade
sem deslocar o aparelho. Cada tentativa consistia na execucdo de 30 toques, tendo sido

registrado o tempo gasto em cada tentativa.

(8) Desenhos seqiienciais. Desenhar circulos com aproximadamente 1 cm de didmetro, o mais
rapidamente possivel. Os desenhos eram feitos sobre quadrilateros previamente demarcados
sobre uma planilha de papel, ao longo de uma linha. O objetivo era completar uma seqiiéncia
de 10 circulos o mais rapidamente possivel. Foi registrado o tempo que o participante levava

para concluir cada seqiiéncia.

Analise dos resultados

A analise dos resultados foi conduzida em funcao da média dos valores observados nas

cinco tentativas principais, com as maos preferida e nao-preferida, para cada tarefa. As



comparagdes indicativas dos efeitos de envelhecimento sobre o desempenho e assimetrias
laterais foi conduzida através de uma analise de variancia de dois fatores, 4 (Idade) x 2 (Mao),
com medidas repetidas no segundo fator. Os contrastes posteriores foram realizados através da
prova de Newman-Keuls.

Adicionalmente, foram calculados indices algébricos e absolutos de assimetria lateral. No
indice algébrico leva-se em consideracdo tanto a magnitude quanto a dire¢do da assimetria. Foi
convencionado que valores positivos indicam melhor desempenho com a mao preferida e
valores negativos melhor desempenho com a mao ndo-preferida. Dessa forma, valores de
magnitude semelhante e sinais opostos anulam-se, resultando em um escore médio préoximo a
zero. Esse procedimento ¢ valido tanto para o calculo das médias individuais quanto para o
calculo da média de grupo. A formula empregada para calcular esse indice foi a seguinte:
{Z[(Mpi-Mnpi)/(Mpi+Mnpi)]/n} x 100, onde Mpi corresponde ao valor observado com a mao
preferida e Mnpi ao valor observado com a mao ndo-preferida em cada tentativa. A mesma
formula foi empregada para o calculo das médias de grupo, substituindo-se os valores de
tentativas individuais por médias das cinco tentativas com cada mao. O indice absoluto foi
obtido transformando-se em modulo os valores da subtracdo Mpi-Mnpi, obtendo-se assim a
magnitude pura das assimetrias de desempenho independentemente da dire¢do, ou seja, se
favoravel a mao preferida ou nao-preferida. Para esta variavel, como ndo ha o cancelamento de
sinais no calculo das médias, tem-se um indicativo preciso da forca das assimetrias laterais. A
assimetria de preferéncia manual foi estimada através do Inventario de Dominancia Lateral de

Edimburgo (Anexo II), empregando-se os mesmos procedimentos para calculo.

Resultados

A analise de variancia fatorial 4 (Idade) x 2 (Mao) foi aplicada a cada variavel do estudo.
Os resultados sdo apresentados a seguir:

Toques entre os dedos. Foi observado na ANOVA efeito significativo apenas para o fator
principal Idade [F(3,60) = 5,96, p < 0,005]. Os contrastes indicaram diferencas significativas
entre a idade de 20 anos e as demais, revelando que o declinio mais acentuado de desempeno
ocorreu na passagem dos 20 para os 40 anos de idade. Como nao foi encontrada diferenca
significativa para o fator principal Mao, ou interacdo entre os fatores principais, conclui-se que
o desempenho foi consistentemente simétrico ao longo das quatro idades estudadas (Figura
4.1).

Velocidade de reagdo. A analise indicou efeito significativo para o fator principal Idade
[F(3,60) = 6,56, p < 0,0001]. Os procedimentos de Newman-Keuls indicaram diferengas
significativas entre as idades de 20 x 60-70 e entre 40 e 60 anos. A analise da Figura 4.2 revela
uma tendéncia linear de aumento do tempo de reagdo dos 20 até os 60 anos, com estabilizacdo
na transi¢do dos 60 para os 70 anos. A auséncia de efeito do fator Mao revelou comportamento

simétrico nas quatro idades.



Toque em alvo. Os resultados da andlise indicaram efeitos significativos dos fatores
principais Idade [F(3,60) = 13,36, p < 0,0001] e Mao [F(1,60) =9.,43, p <0,005]. Os contrastes
indicaram que o efeito do fator Idade foi devido a diferenca entre a idade de 20 anos e as
demais. Assim, de forma semelhante a varidvel toque entre os dedos, o maior declinio de
desempenho ocorreu na passagem dos 20 para os 40 anos, com subseqiiente estabiliza¢do da
fungdo (Figura 4.3). O efeito principal do fator Mao, juntamente com auséncia de interacao
entre os dois fatores, revelou desempenho superior com a mao preferida em todas as idades.

For¢a maxima. Nesta variavel foram encontrados efeitos principais dos fatores Idade
[F(3,60) = 3,22, p <0,05] e Mao [F(1,60) = 21,56, p < 0,0001], e interacdo entre eles [F(3,60)
= 3,03, p < 0,05]. Os contrastes discriminantes indicaram que a idade de 40 anos ¢ critica para
forca maxima de preensdo, visto que a partir desta idade ocorreu declinio significativo de
desempenho em ambas as maos. Em termos de assimetria de desempenho, a diferenca
significativa entre as maos preferida e ndo-preferida detectada nas idades de 20 e 40 anos nao
foi mais observada nas idades de 60 e 70 anos (Figura 4.4).

Controle de for¢a. A andlise mostrou valores que ficaram distantes de atingir
significdncia em ambos os fatores principais e interagdo (Fs < 0,5 e ps > 0,5), indicando
auséncia de efeitos de idade e mao de execugdo da tarefa (Figura 4.5).

Sincronizagdo. Os resultados indicaram efeito principal do fator Idade [F(3,60) = 5,09, p
< 0,005], o que foi devido as diferengas significativas entre a idade de 20 anos e as demais,
indicando também nesta varidvel queda mais expressiva de desempenho na passagem dos 20
para os 40 anos de idade. A auséncia de efeito para o fator Mao indicou simetria de
desempenho (Figura 4.6).

Toques repetidos com haste vertical. A andlise indicou efeitos significativos dos fatores
Mao [F(1,60) = 52,04, p < 0,0001], revelando desempenho consistentemente superior com a
mao preferida, e Idade [F(3,60) = 5,83, p < 0,005]. Os contrastes mostraram diferencas
significativas entre as idades de 20 e 60-70 anos, revelando uma tendéncia de declinio linear de
desempenho até os 60 anos e estabilizagdo na passagem dos 60 para os 70 anos (Figura 4.7).

Desenhos seqiienciais. Os resultados mostraram efeitos principais dos fatores Idade
[F(3,60) = 4,21, p < 0,01] e Mao [F(1,60) = 245,01, p < 0,0001], e interacdo entre os fatores
[F(3,60) = 4,16, p < 0,01]. Os contrastes indicaram que o desempenho com a mao preferida
manteve-se estavel até a idade de 60 anos, com aumento significativo do tempo para completar
a série de desenhos na transi¢cdo para os 70 anos. Em relacdo & mao nao-preferida, foram
encontradas diferencas significativas entre todas as faixas etdrias, revelando declinio
progressivo de desempenho com o envelhecimento. Em todas as idades foram observadas
assimetrias de desempenho bastante significativas, com tendéncia de ampliacdo da assimetria

lateral com o avancar da idade (Figura 4.8).
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Figura 4.1 - Tempo (s) para completar dez seqiiéncias de toques entre os dedos com as mdos
preferida (Pref) e nao-preferida (Npref) em fungdo da idade.
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Figura 4.2 - Tempo de reagdo visual simples com as mdos preferida e ndo-preferida em fungdo
da idade.
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Figura 4.3 - Tempo de movimento para a tarefa de toque em alvo espacial com as mdos
preferida e ndo-preferida em fun¢do da idade.
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Figura 4.4 - For¢ca mdxima de preensdo com as maos preferida e ndo-preferida em fungdo da

idade.
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Figura 4.5 - Erro de for¢a absoluto na tarefa de controle de for¢ca manual com as mdos
preferida e ndo-preferida em fungdo da idade.
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Figura 4.6 - Erro temporal absoluto na tarefa de sincroniza¢do com as mdos preferida e ndo-
preferida em fungdo da idade.
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Figura 4.7 - Tempo para completar 30 toques seqiienciais com haste vertical com as mdos
preferida e ndo-preferida em fungdo da idade.
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Figura 4.8 - Tempo para completar uma série de dez desenhos (circulos) com as mdos
preferida e ndo-preferida em fungdo da idade.

A andlise dos indices algébricos sugere a existéncia de pelo menos trés categorias de
comportamento que se mantém através das idades: simetria lateral com baixa variancia,
simetria lateral com alta varidncia e assimetria lateral. Simetria lateral com baixa varidncia
pode ser observada nas tarefas de foques entre os dedos e velocidade de reagdo, em que as
médias proximas a zero indicam que no computo geral dos valores de grupo a tendéncia ¢ de
haverem desempenhos bastante simétricos entre as maos preferida e ndo-preferida. Além disso,
a baixa variancia mostra que os valores positivos e negativos foram de baixa magnitude, como
serda mostrado na andlise do indice absoluto de assimetria lateral.

Nas tarefas de controle de for¢a e sincronizagdo foi observado um padrao diferente de
comportamento, caracterizado por médias um pouco mais elevadas de assimetria lateral e altos
valores de variancia. Esse perfil de grupo ¢ indicativo de que, apesar da tendéncia direcional
nao ser bem-definida, existem valores individuais bastante assimétricos. E a terceira categoria

esta representada pelas tarefas de toque em alvo, for¢ca maxima de preensdo, toques com haste
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vertical e desenhos seqiienciais. Nessas quatro tarefas foram encontradas diferencas
significativas de desempenho entre as maos preferida e ndo-preferida, o que ficou mais
evidente na tarefa de desenhos seqiienciais. Nesta categoria foram evidenciadas assimetrias
laterais de desempenho mais consistentes, de forma que os resultados obtidos com a mao
preferida quase sempre foram melhores do que com a mao contraria.

A Figura 4.9 apresenta a distribui¢do de freqiiéncias de desempenho em tarefas
representativas de cada categoria (toques entre os dedos, controle de for¢ca e desenhos
seqiienciais) para a faixa etaria de 20 anos, mostrando mais claramente a variacdo dos indices
de assimetria lateral de desempenho. Nessa figura pode-se observar a grande variancia de
desempenho para a tarefa de controle de forca, enquanto que para a tarefa de toques entre os
dedos todos valores estiveram concentrados entre indices de —10 e 10, isto ¢, sempre proximos
a zero. Na tarefa de desenhos seqiienciais os valores estdo concentrados na faixa entre 0 e 40,
com predominancia de indices entre 10 e 20. Um aspecto importante a ser mencionado ¢ que,
diferentemente das outras duas tarefas, nenhum valor negativo foi encontrado, demonstrando
que ha uma dominancia lateral fortemente definida nessa categoria de tarefa.

A analise estatistica dos indices algébricos de assimetria lateral foi conduzida através de
uma analise de variancia de dois fatores, 8 (Tarefa) x 4 (Idade), com medidas repetidas no
segundo fator. Os resultados indicaram diferenga significativa para o fator principal Tarefa
[F(7,413) = 12,80, p < 0,0001]. Os contrastes posteriores apontaram diferencas significativas
apenas entre a tarefa de desenhos seqiienciais e as demais. Tais resultados revelaram um indice
de assimetria lateral consistentemente mais elevado e favoravel ao desempenho com a mao
preferida para a tarefa de desenhos seqiienciais através das idades, enquanto que nas outras
tarefas os indices estiveram mais proximos de zero (Figura 4.10). Mesmo para as tarefas de
toques com haste vertical e for¢a mdxima de preensdo, nas quais foram observadas assimetrias
significativas de desempenho, ndo foram encontradas diferengas em relagdo ao desempenho

tipicamente simétrico encontrado para a maioria das tarefas (Figura 4.11).
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Figura 4.9 - Distribuicdo de freqiiéncias absolutas para os indices algébricos de assimetria
lateral nas tarefas de toques entre os dedos (tqd), controle de for¢ca (ctf) e desenhos
seqiienciais (des) na faixa etaria de 20 anos.

IALalg

Idade (anos)

Figura 4.10 — Representagdo conjunta dos indices algébricos de assimetria lateral (%) em
fung¢do da idade; tqd: toques entre os dedos, tr: tempo de reag¢do visual; tm: tempo de
movimento, ctf: controle de forca, snc: sincronizagdo. fr¢: for¢a manual mdxima, hst: toques
com haste vertical; des: desenhos seqiienciais.
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Figura 4.11 — Indices algébricos de assimetria lateral (desvio padrdo indicado por barras
verticais) para cada tarefa motora nas faixas etarias de 20, 40, 60 e 70 anos.

O mesmo modelo estatistico foi empregado para analisar os indices absolutos de
assimetria lateral. Os resultados indicaram efeito significativo para o fator principal Tarefa
[F(7,413) = 199,26, p < 0,0001] e interacdo entre os fatores principais [F(21,413) = 1,57, p =
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0,05]. Os contrastes posteriores revelaram trés niveis de assimetria distintos: o nivel mais
levado foi encontrado nas tarefas de controle de forca e sincronizagdo, no segundo patamar
ficou a tarefa de desenhos seqiienciais, € no nivel inferior ficaram as demais tarefas (Figura
4.12). Interessante notar que o conjunto de tarefas composto por foques entre os dedos,
velocidade de reagdo, toque em alvo, forca maxima de preensdo e toques com haste vertical,
mesmo quando se considera apenas a magnitude das diferencas intermanuais, apresenta valores
bem préximos a zero. Tais resultados corroboram as analises prévias, mostrando que o
desempenho foi predominantemente simétrico para a maioria das tarefas estudadas (Figura
4.13). A interagdo foi devida a reducdo dos indices de assimetria nas tarefas de controle de
for¢a e sincronizagdo com o aumento da idade, enquanto que na tarefa de desenhos
seqiienciais foi encontrada uma tendéncia oposta, com aumento do indice absoluto de

assimetria dos 20 aos 60 anos de idade.
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Figura 4.12 — Representagdo conjunta dos indices absolutos de assimetria lateral em fungdo
da idade; legenda para as variaveis na Figura 4.10.
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Figura 4.13 — Indice absoluto de assimetria lateral (desvio padrdo indicado por barras
verticais) para cada tarefa motora atraves das faixas etarias de 20, 40, 60 e 70 anos.
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Complementando a andlise estatistica, foram feitas andlises de correlagdo produto-
momento de Pearson entre os escores observados com mao preferida e mao nado-preferida em
cada tarefa/faixa etaria. Os resultados indicaram correlagdes significativas em todas as

associacdes, com indices variando entre 0,32 ¢ 0,97 (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Indices de correlacio produto-momento de Pearson (v) entre os desempenhos
com mao preferida e mdo ndao-preferida para cada tarefa/faixa etaria.

Idade
20 40 60 70
Toques entre dedos 0,93 0,91 0,91 0,93
Tempo de reagdo 0,75 0,79 0,72 0,40
Tempo de movimento 0,63 0,91 0,87 0,88
Controle de for¢a 0,87 0,56 0,50 0,91
Sincronizagao 0,46 0,80 0,59 0,88
For¢ca maxima 0,94 0,96 0,91 0,97
Haste vertical 0,32 0,82 0,95 0,71
Desenhos 0,83 0,86 0,84 0,74

A assimetria de preferéncia lateral, estimada através do Inventario de Dominancia Lateral
de Edimburgo, foi realizada com uma andlise de varidncia de um fator para medidas
independentes (Idade). Os resultados indicaram efeito significativo de Idade [F(3,55) = 3,67, p
< 0,05]. Os contrastes através dos procedimentos de Newman-Keuls apontaram indices
significativamente superiores nas idades de 60 e 70 anos em relagdo a idade de 20 anos. Na
Figura 4.14 s3o apresentados os valores de assimetria lateral de preferéncia para o conjunto
completo de participantes ¢ quando apenas os participantes com preferéncia direita sdo
considerados (retirada de um participante de cada um dos grupos de 40, 60 e 70 anos).
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Figura 4.14 — Variagdo do indice de preferéncia lateral (Inventario de Dominancia Lateral de
Edimburgo) em fung¢do da idade; a linha tracejada representa as médias somente dos
participantes com preferéncia lateral direita, enquanto a linha cheia indica as médias com a

retirada dos participantes com preferéncia lateral esquerda, um de cada um dos grupos de 40,
60 e 70 anos de idade.

Discussao

Declinio de desempenho em fungao da idade

Em uma andlise geral, os resultados indicam que o declinio no desempenho nio ¢
proporcional a passagem de tempo. Para tempo de reacdo visual, os resultados de Grouios
(1991) mostraram uma tendéncia linear de aumento de laténcia de reagdo em funcao da idade.
Os resultados aqui apresentados, entretanto, revelaram tendéncia semelhante até os 60 anos,
com quebra nessa tendéncia na passagem dos 60 para os 70 anos. A populagdo mais idosa
apresentou valores de tempo de reagdo visual sem elevacdo significativa em relagdo a idade
anterior, com resultados até mesmo mais proximos da faixa de 40 anos do que os individuos de
60 anos (cf. Wilkinson & Allison, 1989, para resultados semelhantes). Padrao semelhante foi
observado para a tarefa de toques com haste vertical.

Em outras tarefas envolvendo velocidade de movimento também foram encontradas
quebras na tendéncia de deterioracdo gradual de desempenho em fun¢do do envelhecimento,
como indicado na andlise das tarefas de toque em alvo e toques entre os dedos. Nessas tarefas
foi encontrada diferenca significativa apenas entre a idade de 20 anos e as faixas etarias
subseqiientes, o que representa relativa estabilidade de desempenho dos 40 aos 70 anos. Em
investigagdes prévias relatando aumento de tempo de movimento com a idade, tem-se adotado
usualmente a estratégia de comparar uma faixa etaria avanga com participantes na faixa etaria
de 20-30 anos (p.e., Pratt, Chasteen & Abrams, 1994). Tais estudos somente possibilitam saber
que existe uma queda de desempenho quando se atinge idades relativamente avancadas, mas

ndo indicam como esse processo ocorre ao longo do tempo. Uma exceg¢do ¢ encontrada no
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trabalho de York e Biederman (1990), em que o tempo de movimento numa tarefa de toques
reciprocos foi estudado em populagdes de 20 a 89 anos de idade. Os resultados foram em certo
aspecto semelhantes aqueles relatados neste estudo, uma vez que a queda mais expressiva de
desempenho ocorreu justamente na passagem dos 30 para os 40 anos, como observado aqui
para nas tarefas de toque em alvo e toques entre os dedos na passagem de 20 para 40 anos.

No que se refere a producdo de forga, os resultados aqui relatados corroboraram achados
de investigagdes anteriores (cf. Booth, Weeden & Tseng, 1994, para revisdo) ao revelar
declinio progressivo de for¢a manual maxima a partir dos 40 anos de idade, com queda mais
acentuada em idades avangadas. Em termos proporcionais, foi observado declinio de
aproximadamente 13% na passagem de 40 para 60 anos, e queda adicional de 25% na transi¢ao
entre 60 e 70 anos. Uma vez que a populagdo estudada foi de pessoas fisicamente ativas, a
for¢a muscular parece ser uma variavel inexoravelmente prejudicada pelo envelhecimento. Tal
caracteristica tem sido proposta ser o resultado de um processo de atrofia do sistema muscular,
a qual pode estar relacionada a alteragdes de células musculares e nervos motores que ocorre
durante o envelhecimento (Booth, Weeden & Tseng, 1994).

Nas tarefas que dependem mais de precisdo do que forga ou velocidade, como em
sincroniza¢do € controle de for¢a, ndo foi encontrado um padrdo singular de alteracdo de
desempenho ao longo do envelhecimento. Para controle de for¢a ndo foram encontradas
diferencas significativas em qualquer das comparagdes efetuadas entre idades, o que ¢
indicativo da fraca influéncia do envelhecimento nesta varidvel. Tais resultados estdo em
discordancia com aqueles encontrados por Cole (1991) e Lazarus e Haynes (1997), os quais
indicaram uma capacidade reduzida dos idosos em regular a for¢a de preensdo em movimentos
do tipo pinca. A discrepancia entre resultados prévios e estes aqui relatados pode ser
conseqliéncia do tipo de tarefa empregado, uma vez que a empunhadura de forca usada para
acionar o dinamdmetro pode ter inibido o aparecimento de diferencas na qualidade de controle
motor entre grupos etdrios, a qual fica evidente em habilidades requerendo controle fino de
forca (cf. Cole, 1991). O que os resultados aqui apresentados mostram, contudo, ¢ que a
deterioracdo no controle de for¢a ndo ¢ uma caracteristica que acompanha obrigatoriamente o
envelhecimento (cf. Cole & Beck, 1994).

Para a tarefa de sincronizagdo foi observado um declinio acentuado de desempenho na
passagem de 20 para 40 anos, com posterior estabilizacdo de desempenho nas idades seguintes.
Nessa tarefa um dos aspectos principais para o bom desempenho ¢ a habilidade de integrar
informacdo visual ao controle de movimentos, a fim de se obter uma boa temporizagdo da
resposta. Nesse sentido, a deterioracdo de fungdes sensoriais € motoras, que estdo associadas
ao envelhecimento, parece ndo afetar o desempenho na tarefa. Hipoteticamente, tal declinio de
desempenho esté relacionado mais a redug@o do volume de experiéncias motrizes requerendo
integracao visomotora do que a deterioracdo estrutural do sistema neuromuscular. Uma vez que
a antecipacdo de coincidéncia ¢ transferivel entre tarefas motoras (Bard et al., 1995; Matos,

Teixeira, Lomonaco, Lima & Safiudo, 2001), a diminui¢do de experiéncias praticas em tarefas
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esportivas envolvendo sincronizacdo de movimentos a eventos ambientais, normalmente
observada quando os individuos deixam de ser adultos jovens, pode estar por traz dessa queda
significativa de desempenho. Por esse raciocinio, a transferéncia de aprendizagem intertarefas
seria uma das possiveis causas da vantagem observada dos participantes de 20 anos de idade,
uma vez que essa ¢ uma tarefa de laboratorio e ndo houve pratica especifica por parte dos
participantes antes de sua participagdo no experimento.

Ao final da andlise do desempenho de diferentes grupos etarios nas tarefas motoras aqui
empregadas chega-se a conclusdo de que ndo houve um padrdo unico de declinio de
desempenho. O perfil de desempenho em cada tarefa motora ao longo do envelhecimento
parece ter suas caracteristicas particulares, com as maiores quedas de desempenho em idades
mais baixas para o grupo de tarefas composto por toques entre os dedos, toque em alvo e
sincroniza¢do; em idades mais avancadas para for¢ca maxima de preensdo e desenhos
seqtiéncias (mao preferida); desempenho estavel através das idades para controle de forga; e
declinio progressivo até os 60 anos, com subseqiiente estabilizacdo na década seguinte, para as
tarefas de tempo de reacdo e toques com haste vertical. Dessa forma, esses resultados
constituem-se em suporte contrario a “hipdtese de fator unico” (Cerella, 1985) e apontam para
a hipdtese alternativa de “fatores multiplos” na determinacdo da taxa de declinio de
desempenho sensorio-motor durante o envelhecimento (ver também Santos, 1999, para
conclusdo semelhante). Por fatores multiplos entende-se uma série de varidveis que possuem
potencial para alterar o desempenho motor. Um desses fatores seria a capacidade de
processamento, como evidenciado por Teasdale et al. (1993), a qual pode ser deteriorada em
algumas fungdes antes de outras. Um fator possivelmente associado a este primeiro € o efeito
da interagdo com o ambiente. Se o uso de uma dada funcdo auxilia em sua propria preservacao
durante o envelhecimento, aquelas fun¢des mais utilizadas no dia-a-dia de um individuo devem
apresentar uma taxa de declinio durante o envelhecimento inferior a outras fun¢des que nao
sejam usualmente exercitadas. Como conseqiiéncia, o resultado esperado em termos de
capacidade de controle motor com o envelhecimento seria justamente uma diversidade de
padrdes de declinio funcional especificos a tarefa, da forma como foi observado nos presentes

resultados.

Assimetrias laterais de desempenho e preferéncia manual

Na introdugdo desse estudo foram apresentadas duas hipoteses concorrentes sobre a
variagdo de assimetrias laterais de desempenho durante o envelhecimento: redugdo versus
aumento da assimetria lateral com o avango da idade. A medida que tais hipoteses foram
formuladas com base em observagdes do comportamento geral de pessoas idosas ou evidéncias
experimentais indiretas, os resultados aqui relatados trazem dados relevantes para o contraste
dessas hipoteses. Em uma analise geral, os nossos achados podem ser sintetizados da seguinte

maneira: (a) comportamento consistentemente simétrico nas tarefas de foques entre os dedos,
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velocidade de reagdo, controle de forca e sincronizagdo; (b) assimetria estavel com o avango
da idade nas tarefas de foque em alvo e toques repetidos com haste; (c) aumento de assimetria
com o avang¢o da idade na tarefa de desenhos seqiienciais; (d) redu¢do de assimetria com o
avanco da idade na tarefa de forca manual mdxima; (e) correlagdes significativas entre os
desempenhos com a mao preferida e ndo-preferida em todas as tarefas e faixas etarias; e (f)
aumento do indice de preferéncia lateral com o avango da idade.

Apesar do comportamento motor humano ser usualmente considerado como assimétrico
por natureza, simetria de desempenho com as maos preferida e ndo-preferida tem sido
observada em inumeras tarefas motoras, tais como tempo de reagdo visual simples (Teixeira et
alli, 1999), toques alternados entre os dedos (Fagard, 1987), toque em alvo (Carson, Goodman
& Elliott, 1992) e algumas tarefas industriais (Salazar & Knapp, 1996), para citar apenas
alguns exemplos. Um dos aspectos marcantes nos presentes resultados ¢ que em metade das
tarefas estudadas o desempenho foi consistentemente simétrico dos 20 aos 70 anos de idade.
Isso implica uma capacidade similar de controle com os lados preferido e ndo-preferido, que
contraria a concep¢ao de dominancia de um hemisfério cerebral sobre o outro para funcdes de
controle motor. Nesse sentido, um dado a ser salientado ¢ que se trata de um conjunto bastante
heterogéneo de tarefas, o qual requer diferentes fun¢des de controle, passando por velocidade
de reacdo, temporizacdo de movimentos e controle manual fino. Essa tltima funcdo, em
particular, ¢ predominantemente controlada pelo hemisfério cerebral contralateral, o que
desqualifica a suposi¢do de auséncia de diferencas intermanuais por uma participa¢do conjunta
dos dois hemisférios cerebrais, como ocorre no controle de movimentos controlados com
musculos proximais (Colebatch et alii, 1991). Outro argumento que poderia ser levantado
contra a simetria de desempenho ¢ que nessas tarefas os individuos precisariam de alguma
pratica para que as diferengas intermanuais se manifestassem. Entretanto, em estudos
experimentais de aprendizagem motora, em que foi realizada a mesma quantidade de pratica
com as maos preferida e ndo-preferida em tarefas de sincronizacdo (Teixeira, 2000), controle
de forca (Teixeira, 1993) e preensdao de um objeto movel (Teixeira, 1999), foi mostrado que o
desempenho continua simétrico e atinge o mesmo patamar apoOs vdrias tentativas de pratica (cf.
Parte II desta Tese). Os resultados aqui expostos complementam esse quadro, ao mostrar que
tal comportamento predominantemente simétrico ¢ estavel ao longo do envelhecimento. Dessa
forma, pode-se concluir que as modificagdes estruturais € comportamentais que acompanham o
envelhecimento ndo foram potentes o bastante para alterar a relacdo de desempenho entre as
maos preferida e ndo-preferida nessas tarefas motoras.

Outra tarefa em que a assimetria lateral manteve-se estavel com o avango da idade foi a
de toques seqiiéncias com haste vertical, porém a consisténcia comportamental foi em termos
de vantagem de desempenho com a mao preferida. Essa tarefa envolve uma refinada
temporizacdo dos musculos flexores e extensores do punho, exigindo ciclos rapidos de
ativagdo/inibi¢do de musculos agonistas e antagonistas. Para esse tipo de tarefa motora em

particular, o hemisfério cerebral esquerdo parece possuir uma capacidade superior de controle,
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que ja se manifestada em idades precoces. Isso ficou evidente no estudo de Denckla (1974), em
que assimetrias laterais de desempenho foram estudadas em criancas de 5 a 11 anos de idade
em uma série de tarefas motoras, dentre as quais algumas envolvendo o tipo de temporizagao
intermuscular descrito acima. Nas quatro tarefas com essa caracteristica (toques repetidos com
os dedos, flexdes-extensdes rapidas dos punhos, toques repetidos com os pés e toques
alternados entre as pontas dos pés e os calcanhares), foram encontradas assimetrias laterais
consistentes ao longo das idades estudadas. Ingram (1975) encontrou evidéncia de que tal
assimetria estd presente em idades ainda inferiores, com a superioridade da mao preferida
manifestando-se ja aos trés anos de idade. Esses resultados desqualificam a suposicio de que a
assimetria de desempenho nessa tarefa, observada consistentemente em populacdes adultas (cf.
Hammond et alii, 1988; Peters, 1980, 1981; Schmidt et alii, 2000; Teixeira & Paroli, 2000;
Todor & Kyprie, 1980; Truman & Hammond, 1990), seria fruto do diferencial de pratica entre
os dois lados do corpo durante o ciclo de vida.

Os resultados aqui apresentados complementam esse quadro ao mostrar que, além de
consistente na infancia e idade adulta, a assimetria de desempenho ndao ¢ afetada pelo
envelhecimento. Resultados similares foram encontrados por Francis e Spirduso (2000), na
comparagdo entre populagdes jovens e idosas. A assimetria lateral foi relativamente reduzida,
sem grandes diferengas de desempenho entre as maos, porém de forma extremamente
consistente. Dessa forma, esses resultados mostram de forma clara que a vantagem de controle
com a mao preferida nessa tarefa se mantém inalterada na terceira idade, possivelmente
refletindo uma capacidade diferenciada nessa fun¢ao de controle motor do hemisfério cerebral
dominante.

A tarefa de desenhos seqiiéncias consistiu na Unica condicdo em que foi encontrada
assimetria lateral crescente com o avanco da idade. Diferentemente das demais tarefas
estudadas, entretanto, a escrita manual ¢ uma habilidade freqiientemente praticada pela maioria
das pessoas no seu cotidiano. Essa pratica ¢ usualmente iniciada em idade escolar e ¢ mantida
nas mais variadas atividades profissionais. Assim, temos um exemplo Unico de um possivel
efeito do diferencial de pratica cumulativa entre as maos durante a vida. Em um estudo com
criangas, Rigal (1992) encontrou evidéncias que apontam também para essa conclusdo. Nesse
trabalho foram encontradas assimetrias de desempenho crescente em funcdo do avango da
idade em criangas de seis a nove anos em uma tarefa envolvendo escrita. Como essa fase
corresponde a um aumento expressivo do uso da mao preferida para atividades de escrita e
pintura, a maior quantidade de pratica com uma das maos ¢ a explicagdo mais plausivel para a
alteracdo da assimetria manual. De fato, com base em principios bem conhecidos de
aprendizagem motora, seria de se esperar certa especificidade de aprendizagem com o
segmento corporal usado na pratica de uma tarefa motora, apesar de parte da aprendizagem ser
compartilhada com o membro homologo (ver Parte II desta Tese). Um aspecto interessante
nesses resultados, contudo, ¢ que mesmo com a suposta reducao de atividades de escrita, que

normalmente ocorre com o ingresso na terceira idade, a assimetria de desempenho alcangou os
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patamares mais elevados nas idades mais avangadas. Tais resultados suportam, de forma
qualificada, a hipotese de aumento de assimetria lateral com o envelhecimento. Uma vez que
habilidades de escrita sdo transferidas entre os desempenhos com as maos preferida e ndo-
preferida (Latash, 1999), uma possivel causa do aumento de assimetria lateral nessa tarefa ¢ a
degeneracdo estrutural do corpo caloso (Weis et alii, 1991), dificultando a transferéncia
interlateral de informagdo e tornando mais especificos os efeitos da pratica unilateral didria.

Tendéncia oposta a essa observada na tarefa de desenhos seqiienciais foi observada para
for¢a maxima de preensdo, com reducdo de assimetria lateral nos individuos mais velhos. Os
resultados indicaram que a idade de 40 anos ¢ critica em termos de forga manual, pois a partir
deste ponto passou a haver significativa queda de forca e simetria de desempenho entre as
maos. Aparentemente a degeneracdo de estruturas neuromusculares, responsaveis pela
producdo de forga (ver sessdo anterior), ¢ a reducdo drastica de atividades cotidianas que
exigem forga, possuem um papel decisivo na redugdo de assimetrias de desempenho nessa
variavel. Assim, o desuso parece produzir um efeito seletivo sobre a mao preferida, fazendo
com que o ganho diferenciado de forca com a mao preferida até a idade adulta seja revertido
em idades mais avancadas, resultando em um declinio mais acentuado da forca com a mao
preferida na passagem dos 40 para os 60 anos. A década seguinte foi caracterizada pela
manuten¢do do desempenho simétrico entre as maos. Resultados como esses sugerem que,
diferentemente da habilidade de ativar e inibir musculos antagdnicos rapidamente, como na
tarefa de foques repetidos com haste vertical, a assimetria de forca de preensdo ¢ adquirida
como resultado do diferencial de pratica entre as maos ao invés de uma capacidade superior de
um dos hemisférios cerebrais. Como a aquisi¢do de forca se trata de um processo dindmico, e
portanto reversivel, a redugdo de uso da mao preferida em conjunto com uma provavel maior
utilizagdo da mao ndo-preferida talvez sejam as principais responsaveis pela simetrizacao de
desempenho.

A andlise global desses resultados revela uma diversidade de padrdes de assimetria
lateral bastante grande. Em relagdo a esse aspecto, a comparagdo entre os indices algébricos e
absolutos de assimetria oferece dados que permitem conclusdes ainda mais qualificadas sobre
tais padrdes de assimetria. Na tarefa de desenhos seqiienciais o contraste entre os indices
algébricos e absolutos revelou pouca diferenca, mostrando que a assimetria lateral foi
consistentemente favoravel a mao preferida. Algo semelhante foi observado nas tarefas de
toques com haste vertical e toque em alvo, porém com indices de menor magnitude. Nas
tarefas envolvendo precisdo, entretanto, o padrdo encontrado foi bastante distinto. Para
sincronizagdo e controle de for¢a os indices algébricos foram de baixa magnitude, enquanto os
indices absolutos foram os mais elevados dentre as tarefas estudadas. Essa comparacdo revela
que, a despeito de valores elevados de assimetria de desempenho, a direcdo da assimetria ndo
foi bem definida na populacdo. Isto é, aproximadamente metade dos participantes de cada
grupo teve melhor desempenho com a mao preferida nessas tarefas e metade foi superior com a

mao ndo-preferida. Como coroldrio, ndo se pode falar em um padrdo singular de assimetria
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lateral de desempenho ou tampouco em superioridade universal de desempenho com a mao
preferida sobre a mao contraria.

Um importante dado adicional para a discussdo das assimetrias laterais observadas ¢ que,
apesar da diversidade de padrdes, em todas as medidas e idades foram encontrados indices de
correlagdo significativos entre os desempenhos com as maos preferida e nao-preferida. Tal
associagdo entre os desempenhos com uma mao e com a outra foi previamente encontrada por
Teixeira & Paroli (2000) e ¢ indicativa de um mecanismo fundamental de controle motor, que
promove a intercomunicagdo entre os dois lados do corpo. Essa propriedade aparentemente
impede que haja um desenvolvimento estritamente unilateral a partir do diferencial de pratica
entre as maos, redundando em variagdes compartilhadas de desempenho entre os lados
preferido e ndo-preferido, mesmo que a pratica seja estritamente unilateral. Algo que
impressiona nesses resultados ¢ a magnitude dos valores de correlagdo, atingindo em varios
casos indices superiores a 0,90, os quais raramente sdo observados em medidas
comportamentais de natureza semelhante. Outro aspecto interessante nesses resultados ¢ que
mesmo em tarefas em que foi encontrada assimetria consistente de desempenho os indices de
correlacdo foram elevados. Na verdade, alguns dos maiores indices de correlagdo foram
observados nas tarefas de toques repetidos com haste vertical e forca mdxima de preensao,
indicando que a assimetria lateral e a correlacdo entre os desempenhos intermanuais nao sao
fatores associados. Aparentemente, tal correlacdo entre os desempenhos com cada uma das
maos ¢ indicativa de uma propriedade geral do sistema sensorio-motor, responsavel por manter
a maioria das assimetrias laterais estaveis ao longo da vida.

O aumento da forca de assimetria lateral de preferéncia manual observado com o avango
da idade estd em conformidade com achados anteriores indicando aumento da incidéncia de
pessoas com preferéncia lateral direita em populagdes mais velhas (Porac, 1993; Porac, Coren
& Duncan, 1980). Diferentemente da maioria das assimetrias de desempenho, os indices de
assimetria de preferéncia apresentaram valores crescentes até os 60 anos de idade, com
posterior estabilizacdo na transi¢do para a faixa etdria seguinte. Como esse padrdo de
preferéncia assemelha-se somente ao padrio de assimetria de desempenho na tarefa de
desenhos seqiiéncias, uma conclusdo direta desses resultados ¢ que assimetrias de preferéncia e
de desempenho correspondem a dimensdes independentes da lateralidade humana. Isto ¢, forte
preferéncia lateral, como normalmente se encontra na populacdo em geral, ndo ¢ indicativa de
correspondente assimetria de desempenho. Esse achado vem complementar os resultados de
assimetria de desempenho ja discutidos, uma vez que a propria diversidade de padrdes de
assimetria motora revela a inexisténcia de um fator unico regulando em conjunto o que se
chama de lateralidade, o qual engloba tanto o conceito de preferéncia quanto de desempenho.
Portanto, a luz dos achados aqui expostos, o conceito de dominancia lateral deve ser redefinido
para uma concepg¢ao estritamente especifica a tarefa. A determinag@o de tal dominancia parece

ser multidimensional, com influéncia de fatores tais como capacidades especiais inatas de cada
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hemisfério cerebral, pratica diferencial prévia entre segmentos corporais homoélogos e a propria

idade do individuo.
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