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ABSTRACT

During elderly the sensorial, nervous and muscular
systems are functioning in a different manner. As a consequence
alterations can occur in motor performance mainly in old adults.
The factors associated with this alterations are the information
processing decline that are directly related to performance of
attention demand activities as the motor sensory ones and some
capabilities as the reaction time (RT). The reaction time is the
interval between the presentation of a stimulus and the
beginning of the reaction. Because of the declines related to
elderly and the importance of RT to motor performance, the aim
of the present study were: a) investigate the RT of young and old
adults in two experimental conditions: just after the
performance of three motor tasks with different processing
demand (RT1) and without the performance of any attention
demanding task (RT2) and b) verify if RT was different between
groups of old and young adults. Thirty young adults (age M=22,7
e SD=1,3 years) and thirty four old adults (age M=67,9 e SD=5,7
years) participated in this study. For the performance or RT task
with two choices we used the Software Reaction Time (v.1.0 —
http://okazaki.webs.com). The results revealed significant
difference for group factor F; ¢, = 14,176, p=0,0001 and demand
factor Fy1¢, = 4,053, p=0,048. These findings strengthen that for
old adults the interference of processing demand on reaction
speed were higher than young adults probably because the type
of processing realizes for old adults.
Key-words: elderly, reaction time, motor task, information
processing.

RESUMO

Durante o envelhecimento, o funcionamento dos
sistemas sensorial, nervoso e muscular sdo alterados quanto as
suas fungdes. Como consequéncia, podem ocorrer alteragdes no
desempenho motor, principalmente de pessoas idosas. Os
fatores associados a estas alteragbes sdo os declinios no
processamento de informag¢do, que estdo diretamente
relacionados ao desempenho de atividades ligadas a recursos
atencionais, como as sensorio-motoras e sobre determinadas
capacidades motoras, dentre elas o tempo de reagdo (TR). O
tempo de reacdo é o intervalo de tempo entre a apresentagdo
de um estimulo até o inicio de uma resposta. Tendo em vista os
declinios associados ao envelhecimento e a importancia do TR
para o desempenho motor, o presente estudo teve como
objetivos: a) investigar o TR de adultos jovens e de idosos em
duas condigdes experimentais: logo apds a realizagdo de trés
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tarefas motoras com diferentes demandas de processamento
(TR1) e sem realizar qualquer tarefa que demandasse atengdo
(TR2) e b) verificar se o TR difere entre os grupos de idosos e de
adultos jovens. Participaram do estudo 30 adultos jovens (idade
M=22,7 e DP=1,3 anos) e 34 idosos (idade M=67,9 e DP=5,7
anos). Para a realizagdo da tarefa de TR com duas possibilidades
de escolha foi utilizado o Software Reaction Time (v.1.0 —
http://okazaki.webs.com). Os resultados revelaram diferenca
significativa para o fator grupo Fy ¢, = 14,176, p=0,0001 e para o
fator demanda F;g, = 4,053, p=0,048. Os achados do estudo
reforcam que para os idosos a interferéncia da demanda de
processamento sobre a velocidade de reagdo foi maior que no
grupo de adultos jovens, provavelmente devido ao tipo de
processamento realizado por este grupo etério.

Palavras-chave: envelhecimento, tempo de reagdo, tarefa
motora, processamento de informagao.
Palavras-chave: envelhecimento, tempo de reagdo, tarefa

motora, processamento de informagao.

INTRODUCAO

Durante o envelhecimento ha alteragcbes no
desempenho motor de idosos e estas alteragcGes ocorrem
em decorréncia do funcionamento inadequado do sistema
sensorial, muscular e nervoso destes individuos. Segundo
Teixeira (1) as perdas com o processo de envelhecimento
acarretam efeitos sobre as demais fungbes no
processamento de informag¢do, deteriorando o
desempenho em algumas atividades, principalmente
aquelas ligadas a recursos atencionais, como as sensorio-
motoras.

O sistema sensorial humano é capaz de suprir as
demandas necessarias para o desempenho motor, ja que
apresenta funcOes abundantes, ou seja, na falta ou
dificuldade de funcionamento de um dos sistemas, os
outros dois conseguem em parte suprir as funcoes
necessarias para a percepcdo do ambiente (2). Este
suprimento ocorre normalmente em pessoas adultas, mas
para idosos, como os trés sistemas sensoriais podem
apresentar problemas de funcionamento, a compensacgao
de um sistema sobre o outro ndo ocorre. Desta forma,
para o idoso, os drgdos sensoriais podem ndo representar
adequadamente o que estd ocorrendo no ambiente ou no
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proprio sistema e com isto o desempenho de tarefas
motoras torna-se ineficiente.

Em relagdo ao sistema nervoso central (SNC), de
acordo com Spirduso (3), com o avanco da idade, ocorrem
guebras nas conexdes neurais, as quais sdo responsaveis
por propagar sinais ao longo de uma cadeia. Esta
propagacao é realizada em uma sequéncia de passos, cada
qual exigindo certa quantidade de tempo. Para idosos,
torna-se necessaria uma quantidade adicional de tempo e
com isso, aumenta a laténcia total para transmissdo do
sinal dentro do SNC, o que afeta o comportamento motor
de forma generalizada (3).

Com a necessidade de maior tempo para
transmitir sinais neurais, idosos tornam-se mais lentos,
fato que estd diretamente relacionado a como processam
informacgGes. Ao contrdrio de adultos jovens, que sdo
capazes de processar um volume maior de informagées de
forma  paralela, idosos processam informagdes
predominantemente de forma seriada (4,3). O
processamento seriado de informagdes implica em maior
demanda de tempo, ja que as informag¢bes ndo sdo
processadas simultaneamente, como ocorre com o modo
automatico (5).

Neste sentido, ocorre um declinio funcional geral
durante o envelhecimento e uma das capacidades
diretamente relacionada a isto é o tempo de reac¢do (TR).
O TR é o intervalo de tempo entre a apresentacdo de um
estimulo até o inicio de uma resposta (6). Esta capacidade
indica a velocidade de processamento da informacgdo e
representa o nivel de coordenagdo neuromuscular (7). Um
aumento da laténcia de resposta em tarefas de TR para
idosos em comparagcdo a adultos jovens se d3,
provavelmente, em fun¢do do aumento no tempo para
processar a informagdo do ambiente. Para este grupo
etario, ocorre aumento do tempo de movimento, tanto
em tarefas de tempo de reagdo simples (TRS), em que ha
somente uma resposta para um Unico estimulo, como
também para tarefas de tempo de rea¢do de escolha
(TRE), em que a resposta depende da ocorréncia de um,
dentre varios estimulos possiveis.

Com os pressupostos de que a capacidade de
processar informacdes é limitada e pode interferir na
realizacdo de outras tarefas motoras que demandem
atencdo, e que declinios associados ao envelhecimento
podem ser amenizados com a participacdo em programas
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de atividades fisica, o objetivo de nosso estudo foi
investigar o TR de adultos jovens e de idosos com e sem
demanda de processamento. Além disso, verificamos se o
tempo de reacdo difere entre os grupos de idosos e de
adultos jovens.

METODOLOGIA
Sujeitos

A amostra desse estudo foi composta por
30 adultos jovens com idades entre 18 e 26 anos (M=22,7
e DP=1,3 anos), graduandos da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e por 34 idosos, com idades superiores a 60
anos idade (M=67,9 e DP=5,7 anos), participantes de
programas de atividades fisicas na cidade de Lavras.

Todos os voluntarios foram convidados a ler e
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
antes da realizacdo das tarefas propostas. O projeto foi
analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Fundac3o Ezequiel Dias (n°. 0009.0.204.000.10).

Delineamento experimental

Este estudo foi realizado em uma Unica sessdo,
com realizagdo de quatro tarefas motoras: tarefa de
coordenagdo com latas, tarefa de arremesso de dardos,
tarefa de tapping e tarefa de TR, sendo que as trés
primeiras tarefas tinham o objetivo de aumentar a
demanda de processamento na sessdo experimental; ja a
tarefa de TR foi a varidvel utilizada para mensurar a
velocidade de processamento mediante a presenca ou
auséncia de demanda. Entretanto, a ordem de realizagdo
da tarefa de TR foi aleatéria, a fim de que ndo houvesse
interferéncia de familiarizacdo sobre a demanda de
processamento. Portanto, as tarefas de TR foram medidas
em dois momentos: logo apds a realizacdo das trés tarefas
motoras, denominada de TR1, em que pretendiamos
avaliar a demanda de processamento; e TR2, condi¢do em
gue ndo havia demanda de processamento. Para tanto,
essa medida foi realizada em dois procedimentos
diferentes: no procedimento 1, a tarefa de TR2 foi
realizada apds um intervalo de 10 minutos (quando a
tarefa de TR1 era realizada no inicio da sessdo
experimental) e no procedimento 2, a tarefa de TR2 foi
realizada antes da execucdo das tarefas motoras (quando
a tarefa de TR1 era realizada no final da sessdo
experimental) (Figura 1).
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Procedimentol
Coordenagdo com Arremesso de dardos Tapping TR1 TR2 (realizado 10
latas minutos apds o TR1)
Procedimento2
TR2 Coordenagdo com Arremesso de dardos Tapping TR1
latas

FIGURA 1. Descri¢do detalhada dos procedimentos 1 e 2, realizados aleatoriamente a fim de verificar a
influéncia da demanda de processamento sobre o TR.

As tarefas realizadas foram as
seguintes:

Tarefa 1 - tarefa de coordenagdo com
latas. Sobre uma mesa, afixou um pedaco de fita
adesiva com 76,2 cm de comprimento, com seis
marcas com 12,7 cm equidistantes entre si, com
a primeira e ultima marcando a 6,35 cm de
distancia das extremidades da fita. Um outro
pedaco de fita adesiva, de cor diferente a
primeira e medindo 7,6cm, foi fixada
perpendicularmente sobre a fita. Para a
realizacdo da tarefa, o participante sentou-se de
frente para a mesa e usou de sua mao
dominante para realizar o teste. Se a mao
dominante fosse a direita, uma lata de
refrigerante era colocada na posicdo 1, a lata 2
na posicdao 3 e, a lata 3 na posicdo 5. A mdo
direita era colocada na lata 1, com o polegar
para cima. Quando o avaliador sinalizava, um
cronbmetro era acionado e, o participante,
virava a lata invertendo sua base de apoio, de
forma a colocar a lata 1 na posicdo 2; a lata 2 na
posicdo 4 e a lata 3 na posicdo 6. Logo apds
estes movimentos, o avaliado, agora com a mao
ndao-dominante, contactava a lata 3 e invertia
novamente sua base, recolocando-a na posicdo
5 e da mesma forma procedia com as outras
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latas, ou seja, colocando a lata 2 na posicdo 3 e
a lata 1 na posicdo 1, completando assim um
circuito. Uma tentativa equivalia a realizacdo de
um circuito, sem interrup¢des. Durante a
realizacdo desta tarefa, os movimentos
realizados pelos participantes foram filmados,
com uma camera digital (Sony — DCR — DVD 108,
Digital Video Camera Recorder, NTSC) a fim de
que as caracteristicas dos movimentos
realizados na tarefa fossem posteriormente
analisadas.

Tarefa 2 - arremesso de dardos ao alvo.
A uma distancia de 1 metro do individuo fixou-
se na parede (a 1,40m do chdo) um aparato
composto de um alvo circular com escala de 1 a
10cm, onde o participante arremessava trés
dardos, em sequéncia, direcionando-os
prioritariamente para a regido mais central do
aparato, o mais rapido possivel.

Tarefa 3 - tarefa de tapping. Na parede
e a uma altura confortavel aos individuos, havia
20 alvos nas cores vermelho e azul. De forma
simultdnea, cada individuo colocava a mao
esquerda (cujos alvos contactados eram em
azul) e direita (cujos alvos contactados eram em
vermelho), respectivamente nos alvos
numerados de 1 a 10 de cada cor, realizando
esta tarefa o mais rapido possivel (Figura 2).
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FIGURA 2. Foto do ambiente para a realizagdo da tarefa de tapping.

Para a realizacdo da tarefa de TR, o
individuo sentou-se em frente a um
computador, que apresentava dois estimulos
visuais, um na cor vermelha e outro na cor azul
(Software Reaction Time, v.1.0 -
http://okazaki.webs.com). Na mesma direcdo
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dos alvos havia duas hastes conectadas a duas
teclas (“F” e “H”) de um teclado de computador,
cada qual correspondente ao estimulo visual
(Figura 3). Ao sinal do avaliador, um dos alvos
era acionado (ou pela apari¢cdo de um circulo na
cor correspondente logo acima do alvo ou pela
aparicdo de um circulo ao redor do alvo). O
participante acionava a tecla correspondente o
mais rapido possivel. O intervalo de tempo
entre a aparicdo do estimulo e a agdo do
participante foi registrado para posterior
analise.
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FIGURA 3. Foto do ambiente para a realiza¢do da tarefa de TR.

As instrugcdes para a realizacdo das
tarefas foram fornecidas previamente e uma
tentativa de familiarizagdo foi feita para as 4
tarefas avaliadas. Posteriormente as tarefas
foram realizadas para analise e o tempo gasto
para reagir ao estimulo (TR1 e TR2) foi
mensurado. Todos os dados coletados foram
anotados em uma ficha de coleta para posterior
analise.

Andlise dos dados

Neste estudo foram avaliados o tempo
de reacdo com demanda de processamento
(TR1) e o tempo de reagdo sem demanda de
processamento (TR2). As varidveis investigadas
foram analisadas através da Analise de Variancia
Two-way (ANOVA; grupo vs. demanda), com
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medidas repetidas no fator demanda. O nivel de
significancia foi de 0,05.

RESULTADOS

Os resultados do presente estudo
revelaram efeitos significativos para o fator
grupo Fy6, = 14,176, p=0,0001 e para o fator
demanda Fy ¢, = 4,053, p=0,048. Como podemos
observar na Figura 4, o grupo de idosos
apresentou valores superiores tanto para o TR1
guanto para o TR2, em comparagdo ao grupo de
adultos jovens. Além disso, os dois grupos
investigados apresentaram valores
significativamente superiores para o TR1 (com
demanda), em comparagdio ao TR2 (sem
demanda).
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FIGURA 4. Desempenho do grupo de adultos jovens e de idosos na tarefa de TR com demanda (TR1) e

sem demanda (TR2).
DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo
verificar se o tempo de reacdo de escolha se
difere entre adultos jovens e idosos apds a
pratica de tarefas motoras com diferentes
demandas de processamento. Os principais
resultados encontrados foram: a) maiores TR1 e
TR2 para o grupo de idosos em comparagdo ao
grupo de adultos; b) tarefas motoras interferem
no TR quando realizadas anteriormente; e c)
adultos e, principalmente, idosos, apds um
periodo de repouso, retornam aos niveis
normais de TR apds um estimulo apresentado.

Estes resultados corroboram a hipétese
de Bunce (8) de que idosos sdo mais lentos no
processamento da informacdo do que adultos
jovens, especialmente, quando ha acréscimo do
numero de escolhas. Estes resultados também
sdo semelhantes aos de Yan et al. (9) que
pesquisaram velocidade de reagdo em criangas
de seis e nove anos de idade, adultos e idosos.
Nesse caso, os resultados demonstraram que os
grupos de criangas mais jovens e de idosos
apresentaram tempo de reacdo de escolha (TRE)
mais lento e mais variavel que os outros dois
grupos. O aumento do TR simples (TRS) e de
escolha nos idosos pode ser explicado,
principalmente, pelos desajustes no
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processamento central, especificamente no
tempo utilizado para a tomada de decisdo (8), e
como consequéncia de problemas nos érgdos
sensoriais e na percepgao (9).

A partir de estudos transversais (9), é
possivel sugerir que a velocidade de
processamento de informagdes segue um curso
descendente e de forma continua até a meia
idade, porém, com o inicio da velhice o
desempenho nesta capacidade parece declinar e
este declinio se acentua gerando maiores
diferencas nos tempos de laténcia de resposta
em relacdo aos adultos jovens. Esses resultados
também foram encontrados por Teixeira (1),
com a ressalva de que o aumento no TR, além
do avanco na idade, pode estar associado a
exigéncia motora de cada tarefa.

Em outro estudo, com investigacdo
sobre o TRS, realizado por Hunter et al. (10), os
resultados mostraram que mulheres com idades
de 20 a 89 anos que realizaram tarefas de TRS,
aumentaram o tempo de resposta a uma taxa
de 0,57ms por ano. Segundo Ketcham e
Stelmach (11), o TRS é prolongado durante o
envelhecimento a uma taxa de laténcia de
1,5ms por ano ou 26% dos 20 até os 60 anos.
Em contrapartida, em relagdo as tarefas de TRE,
Ketcham e Stelmach (11) afirmaram que idosos
sdo 30% a 60% mais lentos que os jovens e
conforme o numero de possibilidades aumenta,
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aumentam também as diferencas de laténcia
entre jovens e idosos. Ainda de acordo com os
mesmos autores, o aumento de tempo
necessario para processar informacdes pelos
idosos em tarefas de TRE deve-se ao fato de que
em tarefas de TRS ha preparacdo prévia da
resposta a um sinal imperativo, o que ndo
ocorre em tarefas de TRE, ja que ha incerteza
em relacdo a qual sinal sera apresentado.

Quanto a demanda de processamento,
verificamos um aumento do TR apds a
realizacdo das trés tarefas motoras para ambos
os grupos. Estes resultados sugerem que a
realizacdo sequencial de tarefas com diferentes
graus de exigéncia quanto ao uso dos sistemas
sensorial, cognitivo e musculo-esquelético
afetam o processamento de uma informacao
subsequente. Uma questdo neste sentido esta
relacionada a indicacbes de que os efeitos da
troca de tarefa podem operar diferentemente
através dos estagios de processamento da
informacdo. Parece que para o dominio motor,
os efeitos da troca de tarefas para os processos
de selecdo de resposta parecem similares aos
efeitos vistos no paradigma do TRE. Outra
evidéncia sugere que a troca de tarefas pode
afetar os processos perceptuais, em tarefas de
timing antecipatério quando a selegdo da
resposta e as demandas de programacgdo sdo
eliminadas ou minimizadas (12).

Além da alteragdo na velocidade de
processamento em fung¢do do envelhecimento,
outras ocorréncias se associam ao aumento do
TR. Com relagdo a velocidade da reacdo, a
pratica regular de atividades motoras, tanto em
programas de curto (13, 14) como de longo
prazo (15) amenizam deteriora¢Ges decorrentes
do envelhecimento. No estudo de Zisi et al. (14)
o objetivo foi analisar o efeito imediato de um
programa de atividades fisicas de 9 semanas,
envolvendo tarefas de velocidade de reacdo,
forca de preensdo manual, destreza manual,
equilibrio estatico e flexibilidade, para
individuos com idades variando entre 60 e 83
anos. Os autores observaram um declinio de
desempenho do grupo controle (sem exercicio)
e manutencdo ou reversdo destes declinios em
todos os aspectos examinados para o grupo que
se exercitou.

Dessa forma, a partir dos resultados
encontrados, conclui-se que o tempo de reagao
de escolha pode ser influenciado pelo avango da
idade e pela execugdo prévia de tarefas com
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diferentes demandas. Além disso, ao se analisar
o TR outros aspectos devem ser levados em
consideracdo como, por exemplo, o nivel de
atividade fisica dos individuos em questdo.
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