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Resumo—O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da percepção háptica na estabilidade locomotora do ser
humano durante a condução de um cão com uma guia. Adultos (n=14), com e sem restrição da visão, andaram sobre
uma trave de equilíbrio sozinhos, ou, com uma guia, andaram conduzindo um cão sobre um banco estreito ao lado.
Quando os participantes caminharam conduzindo o cão, privados da visão, o desempenho locomotor—avaliado
através da duração do deslocamento total, da duração das passadas, das fases de duplo suporte e balanço, do
comprimento e velocidade das passadas, assim como da variabilidade da fase relativa—melhorou significativa-
mente (p < 0,05) em relação ao desempenho locomotor na condição sem o cão. Nas condições com visão, conduzir
o cão não resultou em mudanças nestas variáveis. Concluímos que estes indivíduos foram capazes de utilizar a
guia do cão para detectar propriedades hápticas com propósito de melhorar a estabilidade na locomoção.

Palavras-chaves: locomoção, terapia assistida por animais, cão

Abstract—“Locomotion stability while dog walking.” The purpose of this study was to evaluate how walking a
dog on a leash influenced haptic perception and stability during human locomotion. Fourteen adults, with and
without sight restriction, walked on a narrow balance beam by themselves, or holding a leash attached to a dog that
walked on a parallel narrow bench. The performance of participants who walked with the dog, but blindfolded,
significantly (p < 0.05) improved as compared to the condition without the dog. Their locomotion performance was
assessed via the duration of the total displacement on the balance beam, durations of the double support phase,
swing phase, stepping cycle, stepping length, and linear velocity, as well as variability of the inter-limb relative
phase. With vision, these parameters were not affected by the presence of the dog. We conclude that these adults
were able to use the dog's leash to detect haptic properties in order to achieve postural control (e.g., stability in
speed performance) while walking.

Keywords: locomotion, animal assisted therapy, dog

Resumen—“La estabilidad locomotora durante la conducción de un perro.” El objetivo de este estudio fue evaluar
la influencia de la percepción háptica en la estabilidad del aparato locomotor humano, mientras que la conducción
de un perro con una guía. Los adultos (n = 14), con y sin restricción de la visión, caminaron sobre una barra de
equilibrio solo, o simultáneamente con el perro en la guia en un banco al lado. Cuando participantes caminaron con
el perro, privados de vista, el rendimiento locomotor-evaluado por la longitud total de desplazamiento, la longitud
de los pasos, las fases de doble apoyo e impulsión, la longitud y la velocidad del pasado, así como la variabilidad
de la fase relativa-mejoró significativamente (p < 0.05) en comparación con el rendimiento locomotor en la condición
sin el perro. En las condiciones con la visión, impulsar el perro no dio lugar a cambios en estas variables. Llegamos
a la conclusión de que estos individuos fueron capaces de utilizar la guía del perro para detectar propiedades
hápticas con el propósito de mejorar la estabilidad en la locomoción.

Palabras claves: locomoción, terapia asistida por animales, perro

Introdução

O vínculo com animais está cada vez mais presente no
cotidiano do ser humano, seja no âmbito pessoal,
profissional e, mais especificamente, no âmbito terapêutico.
Por exemplo, cães são animais bastante populares tanto como

animais de serviço e suporte à vida diária de pessoas com
deficiência ou necessidades especiais, assim como durante
intervenções terapêuticas. Em geral, pesquisas buscam
avaliar os efeitos dessas relações no domínio afetivo (Banks
& Banks, 2002; Martin & Farnum, 2002; Serpell, 2004; Tardona
2012), no domínio social (Carlisle, 2012; Cohen, 2004;



B.C. Périco; E. Mauerberg-deCastro; M.B. Pestana; L.A. Porto; F.L. Magre & S. M. Pacheco

Motriz, Rio Claro, v.19 n.3, Suplemento, p.S57-S67, jul/set. 2013S58

Grandgeorge, Tordjman, Lazartigues, Lemonnier, Deleau, &
Hausberger, 2012; Kushner, Blatner, Jewell, & Rudloff, 2006,
Toohey & Rock, 2001), na aprendizagem (Capote, 2009;
Jalongo, Astorino, & Bomboy, 2004; Katcher & Teumer, 2006),
no domínio físico e do comportamento motor (Cutt, Giles-
Corti, Knuiman, & Pikora, 2008; Friedman, Thomas, Stein, &
Kleiger 2003; Gee, Harris, & Johnson, 2007; Johnson &
Meadows, 2010). Por exemplo, no campo do comportamento
motor, temos estudos mostrando a estreita relação adaptativa
do sistema postural durante o manejo ou contato com outro
animal. Um popular exemplo é o uso do cavalo como
instrumento cinesiotera-pêutico na reabilitação de problemas
de controle postural (e.g., indivíduos com paralisia cerebral).
Menos populares são estudos analisando o resultado da
interação entre um ser humano e um cão na função postural.
Indivíduos cegos que usam um cão como guia geralmente
se beneficiam navegando eficientemente pelo espaço.

Alguns estudos demonstraram que o manejo de um cão
através da guia transmite informação háptica1  e auxilia na
orientação postural e na mobilidade de adultos privados da
visão (Mauerberg-deCastro, Moraes, Tavares, Pestana, Por-
to, & Dias, 2013; Melo, 2011), de deficientes intelectuais
(Pestana, Mauerberg-deCastro, Périco, & Porto, 2012) e de
cegos (Zabihaylo, Couturier, Termoz, & Prince, 2005).

A guia do cão, tal como a rédea do cavalo, é uma
ferramenta não rígida que transmite informação háptica sobre
os movimentos destes, e pode, por sua vez, exercer
influências no movimento do condutor que, supostamente,
controla o animal.

Tendo em vista evidências experimentais do papel da
percepção háptica durante o manejo de ferramentas não
rígidas, Mauerberg-deCastro (2004) desenvolveu um modelo
experimental chamado sistema "âncora" para ilustrar o papel
do sistema háptico no controle postural. O sistema "âncora"
é uma ferramenta manipulada pelo executante com o objetivo
de melhorar a orientação de seu corpo em tarefas posturais
desafiadoras. Em situação experimental, o sistema âncora
inclui a manipulação de cabos flexíveis seguros um em cada
mão, com cargas presas em cada extremidade dos cabos e
mantidas esticadas, porém, ao mesmo tempo, sempre em

contato constante com a superfície.
Vários estudos integrando o sistema âncora em tarefas

com restrição ao equilíbrio corroboraram efeitos
estabilizadores da postura em adultos (Mauerberg-deCastro,
2004), idosos (Dascal, Okazaki, & Mauerberg-deCastro, 2012;
Moraes & Mauerberg-deCastro, 2009; Freitas, Mauerberg-
deCastro, & Moraes, 2013), crianças (Calve & Mauerberg-
deCastro, 2005) e em jovens e adultos com deficiência
intelectual (Mauerberg-deCastro, Moraes, & Campbell, 2012;
Mauerberg-deCastro, Lucena, Cuba, Boni, Campbell, &
Moraes, 2010; Polanczyk & Mauerberg-deCastro, 2005).
Esses efeitos estabilizadores são mais significativos quando
a demanda da tarefa postural é maior (e.g., equilibrar-se sob
uma privação visual).

A redução da oscilação e melhora da estabilidade corporal
pode ser encarada como produto da interação toque-
ancoragem. Com a utilização do toque, a informação visual
pode não ser a fonte predominante para o controle postural,
mas a informação integrada de um conjunto de outros
sistemas sensoriais que resulta em eficiência e controle ao
sistema postural (Bonfim, Polastri, & Barela, 2006). Ainda,
sem o uso do toque, a informação visual é a fonte primordial
para manutenção da orientação e estabilidade do corpo.

Mauerberg-deCastro e seus colaboradores expandiram
o conceito do sistema âncora para ilustrar mecanismos
hápticos durante a condução e o manejo de um cão
(Mauerberg-deCastro et al., 2013; Melo, 2011; Pestana et al.,
2012;). Similar aos resultados de outros estudos sobre o
sistema âncora, efeitos estabilizadores na postura do ser
humano foram observados durante a condução do cão.
Diferente do sistema âncora originalmente proposto—onde
um sistema biológico integra dados do meio utilizando-se
de uma extensão "ancorada" num ponto terminal estático
(i.e., a superfície)—, durante a tarefa de condução de um
cão, dois sistemas biológicos (cão e ser humano), acoplados
através da guia (i.e., sistema âncora), influenciam um ao outro
alterando seus níveis de estabilidade postural e de
orientação.

Assim, a questão deste estudo é: num contexto onde
dois sistemas biológicos estão ancorados entre si por uma
ferramenta (i.e., uma guia), pode o ser humano, exposto a
uma situação de desafio ao equilíbrio, encontrar informação
háptica útil a ponto de estabilizar sua postura durante uma
tarefa locomotora? Nossa predição é de que o movimento
corporal do cão, embora potencialmente perturbador ao
condutor, também serve como fonte de orientação (através
da guia) quando uma situação crítica (e.g., ameaça de uma
queda) se apresenta. Nesta situação, é possível que o
condutor module a tensão na guia não mais para controlar o
animal, mas para obter (momentaneamente) dados de posição
do próprio corpo tomados com base nas reações posturais
desencadeadas no animal. Por outro lado, se o movimento
do cão inadvertidamente adicionar influências desestabi-
lizadoras ao movimento do seu condutor, é possível que a
dupla tarefa háptica (i.e., controlar o cão e extrair dados sobre
a posição do próprio corpo a partir das reações posturais do
cão) seja incompatível ao sistema de controle motor e ambas

1 A clássica definição de percepção háptica (toque ativo ou toque
háptico) resulta da estimulação de mecanorreceptores—na pele,
músculos, tendões e articulações—pela exploração de um objeto no
espaço (Gibson, 1962). A percepção háptica permite-nos, por exemplo,
identificar um objeto, ou alguma de suas características (seu tamanho,
forma, peso, sua posição, ou localização) a partir do contato com a
fonte que contém a informação alvo da exploração. O toque háptico
resulta de esforço muscular e as consequências sensoriais. O sistema
háptico pode, por exemplo, através de elementos não-biológicos (i.e.,
ferramentas) anexos ao corpo expandir referências sobre o meio e detectar
informação distais ao ponto de contato biológico (Burton, 1993). Por
exemplo, um cego com uma bengala amplia sua noção de orientação
espacial, assim como um indivíduo com dificuldades posturais durante
a marcha pode estabilizar sua postura com leves contatos em superfícies
de apoio (Gentaz, Baud-Bovy & Luyat, 2008; Mauerberg-deCastro,
2004).
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compitam entre si, levando a maior desequilíbrio quando o
requerimento da tarefa for extrapolado da situação normal
da locomoção (e.g., potencial de queda). Neste caso, o
controle do animal com a guia é abandonado para dar lugar
a uma necessidade mais emergencial, a de não cair.

O presente estudo propôs confirmar resultados de Melo
(2011) que observou participantes privados da visão
conduzindo um cão sobre uma trave de equilíbrio exibirem
melhora no controle postural durante o percurso. Através
de variáveis descritivas do andar, o presente estudo avaliou
a estabilidade locomotora durante a condução de um cão em
tarefas de desafio ao equilíbrio.

Método

Participantes

Participaram do estudo 14 voluntários (oito do sexo
feminino e seis do sexo masculino), com idade média de 24,14
(±2,89), sem alterações musculoesqueléticas e neurológicas.
Dentre os participantes, nenhum deles tinha experiência
prévia de adestramento de cães.

Também participou do estudo uma fêmea canina da raça
Akita com três anos de idade, 35 quilos e com altura na
cernelha de  68 cm, previamente preparada para a tarefa do
estudo. O animal teve como pré-requisitos: ser sociável, não
possuir histórico de agressividade e receber treinamento em
comandos básicos de obediência (Becker, 2011). O estudo
foi executado sob a aprovação do Comitê de Ética em
Pesquisa com seres humanos (UNESP/IB/CEP n° 1024/2012)
e com animais (UNESP/IB/CEA n° 1841/2012).

Materiais e instrumentos

Uma trave de equilíbrio foi posicionada paralelamente a
40 cm de um banco sueco. A trave media 34 centímetros (cm)
de altura, 10 cm de largura e 6 metros de comprimento, e o
banco media 34 cm de altura, 28 cm de largura e 6 metros de
comprimento; duas câmeras da marca Panasonic PV-GS300
com capacidade de registro de 60 quadros por segundo; um
sistema de referência para calibração do espaço da tarefa
composto por 8 cabos flexíveis com 3 marcadores em cada
um deles, 8 fios de prumo; 3 marcadores de pontos
anatômicos confeccionados com velcro; bolas de isopor de
2 cm cada e fita reflexiva de cor branca; duas guias de 100 cm
(uma guia de manejo pelo participante e outra de segurança
manejada por um auxiliar); uma venda para os olhos de cor
preta.

A calibração do espaço de coleta foi realizada por meio
de uma referência com 24 pontos distribuídos em 8 cabos
flexíveis que foram colocados cada um em um gancho fixado
ao teto da sala formando um corredor entre os cabos. Neles
foram fixados três marcadores na direção vertical (compri-
mento do fio) com intervalo de 1 metro entre eles. Para man-
ter o cabo estático, foi colocado um prumo em sua ponta,
próximo ao chão.

Foram realizadas marcações nos seguintes pontos
anatômicos do lado esquerdo do participante: ombro
(projeção do processo acromial da escápula) e quadril
(projeção do trocânter maior do fêmur) e pé (calcâneo). Essa
marcação permitiu rastrear a trajetória desses pontos nas
direções das coordenadas "x", "y" e "z". As marcações foram
feitas com bolas de isopor, recobertas por fita reflexiva de
cor branca. Neste estudo foi apenas utilizada a informação
dos pontos do tornozelo e quadril para determinação das
variáveis em análise (ver abaixo).

As imagens foram filmadas pelas duas câmeras, com
distância de 4 metros entre elas, e 6 metros da trave de
equilíbrio de modo a visualizar a extensão toda da trave e do
banco. As imagens filmadas pelas duas câmeras durante as
coletas foram capturadas pela placa de captura de imagens
da marca Pinnacle Studio DV, versão 10.5 em arquivos com
formato AVI (audio video interleave). As imagens desses
arquivos foram processadas utilizando o programa Digital
Video for Biomechanics for Windows 32 bits (Dvideow)
versão 5.1" (Figueroa; Leite & Barros, 2003).

Procedimento

A tarefa dos participantes consistia em andar sobre uma
trave de equilíbrio com e sem a condução do cão e com e
sem o uso da visão em quatro condições experimentais: andar
de forma independente e sem auxílio, com visão (SCCV);
andar conduzindo o cão, com visão (CCCV); andar de forma
independente e sem auxílio, sem visão (SCSV); e andar
conduzindo o cão, sem visão (CCSV). Foram realizadas seis
tentativas em cada condição. A ordem de realização das
condições experimentais e respectivas tentativas foi
completamente randomizada.

A tarefa foi controlada por dois experimentadores, sendo
que um deles ficou posicionado atrás do participante para
servir de segurança no evento de uma queda, e o outro,
posicionado ao lado do banco onde o cão se deslocava. O
experimentador que controlava a participação do cão
deslocava ao lado do cão, segurando uma guia adicional, de
modo a monitorar sua atividade (no caso do mesmo avançar
à frente do participante, parar ou tentar sair da área de
deslocamento sobre o banco).

Em todas as condições foi dada instrução ao participante
para que, enquanto conduzisse o cão, ele caminhasse na
trave da maneira mais natural possível. A tarefa iniciava a
partir do comando verbal de um dos experimentadores que
ficava posicionado mais próximo ao participante.

Nas condições sem o uso da visão, foi colocada uma
venda nos olhos do participante quando ele estava em cima
da trave antes do início da tentativa. Nestas condições, o
participante era verbalmente informado sobre o final do
percurso na trave no início do último passo.

Análise dos dados

A visualização quadro a quadro das imagens no progra-
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ma Dvideow versão 5.1 permitiu o registro manual dos qua-
dros nos quais ocorreram os eventos da marcha (primeiro
toque do calcanhar direito, segundo toque do calcanhar di-
reito, toque do calcanhar esquerdo, perda de contato do pé
direito, perda de contato do pé esquerdo) e da posição da
coordenada x no toque de calcanhar dos pés na trave durante
o percurso. O registro desses dados foi realizado no
programa Microsoft Excel que permitiu calcular as variáveis:
duração dos ciclos da passada, duração da fase de balanço
e do duplo suporte, comprimento da passada e velocidade
da passada. Para os cálculos dessas variáveis foram
excluídos o primeiro e o último ciclo da marcha em todas as
tentativas realizadas de modo a evitar as influências de acele-
ração/desaceleração típicas no início e parada da locomoção.

As variáveis relacionadas à estabilidade locomotora
durante o andar do participante foram:

- Duração (em segundos) do deslocamento total sobre a
trave: incluiu a diferença temporal (entre os quadros
filmados) no momento inicial do andar e final (determinada
pelo 1º contato do calcanhar de um dos pés na trave,
excluídos o ciclo inicial e final).

- Duração (em segundos) da fase de balanço: diferença
temporal da ocorrência da perda de contato dos dedos dos
pés da trave e o próximo toque de calcanhar do mesmo pé na
trave.

- Duração (em segundos) do duplo suporte: período em
que ambos os pés permanecem em contato com a trave.

- Duração (em segundos) ou ciclo das passadas:
diferença temporal entre o 1º e 2º contatos do calcanhar do
mesmo pé com a trave de equilíbrio.

- Comprimento da passada: incluiu a diferença entre o
valor da coordenada x no momento do contato inicial do pé
na trave de equilíbrio e o valor da coordenada x no próximo
contato do mesmo pé, e assim por diante. Um sistema de
referência para calibração foi inserido ao longo de todo o
comprimento da trave com intervalos de 1 metro cada. Este
sistema permitiu computar o valor em centímetros do
comprimento das passadas.

- Velocidade linear das passadas (cm/s): calculada através
da divisão do comprimento da passada pela duração da
passada.

- Fase relativa intermembros: relação temporal relativa
entre os membros inferiores, direito e esquerdo. A fase
relativa foi calculada através da subtração do tempo de
ocorrência do toque de calcanhar direto e o tempo de
ocorrência do toque de calcanhar contralateral dividido pelo
tempo total de duração da passada. Esta variável permite
avaliar aspectos temporais da coordenação entre membros
(Mauerberg-deCastro & Angulo-Kinzler, 2001). Quando a
coordenação é estável, a somatória dos valores da fase
relativa dos dois membros resulta em um valor próximo de
1,0. Para cada membro, a medida da fase temporal relativa
próxima de 0,5 indica simetria e é influenciada pela estabili-
dade postural. O desvio-padrão da fase relativa permitiu
avaliar, assim como as demais variáveis descritas acima, o
nível de estabilidade locomotora.

Análise estatística

Foram realizadas análises de variância (ANOVA) com
medidas repetidas nos fatores visão (sem e com visão),
condição da tarefa (sem e com cão) e seis tentativas para as
variáveis: deslocamento total na trave, durações do duplo
suporte, da fase de balanço, e da passada, comprimento das
passadas, e velocidade linear das passadas, fase relativa
intermembros (valores médios e de desvio-padrão de cada
tentativa).

Testes a posteriori de Bonferroni foram utilizados para
as comparações aos pares quando efeitos foram detectados.
O valor de significância estatística foi mantido em á 0,05.
Quando os efeitos principais ou de interação resultaram em
diferenças significativas, foi então calculado o tamanho do
efeito usando o parâmetro ETA ao quadrado (η2). De acordo
com Thalheimer e Cook (2002), um tamanho de efeito de 0,8
é grande, 0,5 é médio ou moderado, e 0,2 é pequeno.

Resultados

 Neste estudo, o nível de estabilidade locomotora em
função da manipulação das tarefas foi inferido através de
diversas variáveis temporais e espaciais, cujos resultados
são descritos abaixo. Para cada variável, valores médios de
cada tentativa foram computados para a análise estatística.
Da fase relativa intermembros, incluímos, além dos valores
da média, os valores de desvio-padrão.

Duração do deslocamento total

Os valores da média e desvio-padrão calculados a partir
das seis tentativas do deslocamento total de cada condição
experimental foram: 6,16 segundos (s) (± 0,3) na condição
SCCV; 7,58s (±0,31) na condição CCCV; 30,87s (±5,97) na
condição SCSV e 19,67s (±2,6) na condição CCSV.

A ANOVA three-way calculada para a duração do deslo-
camento total (2 condições de tarefa x 2 condições de visão
x 6 tentativas) para medidas repetidas em todos os fatores
mostrou efeito significativo para a condição de tarefa (F1,12 =
23,33; p < 0,001; η2 0,66), visão (F1,12 = 100,92; p < 0,001;  η2

0,89) e tentativas (F5,60 = 8,74; p < 0,001;  η2 0,42). A interação
significativa entre as condições de tarefa e visão (p < 0,001;
η2 0,76) indica que os valores médios da duração do
deslocamento total não alteraram entre SCCV e CCCV (Figura
1, lado esquerdo). Interações significativas entre visão e
tentativa (p = < 0,001; η2 0,39) indica uma maior duração nas
tentativas iniciais em comparação com as finais. A interação
tripla entre condição tarefa, visão e tentativa (p = 0,055; η2

0,16) evidencia, através do teste de Bonferroni que as tenta-
tivas finais são mais discrepantes (tornam-se mais rápidas)
nas condições sem o cão e sem visão (1 x 4,  1 x 5, 1 x 6; 2 x 6;
5 x 6) e  com o cão e sem visão (1 x 5, 1 x 6, 2 x5, 2 x 6, 3 x 5, 3
x 6, 4 x 6) (p = 0,05) (Ver Figura 1, lado direito).
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Duração da fase de balanço

Os valores da média e do desvio-padrão da fase de ba-
lanço dos participantes nas condições experimentais foram:
0,94 s (±0,04) na condição SCCV; 0,99 s (±0,04) na condição
CCCV; 1,63 s (±0,26) na condição SCSV e 1,18 s (±0,2) na
condição CCSV.

A ANOVA three-way calculada para a duração da fase de
balanço (2 condições de tarefa x 2 condições de visão x 6
tentativas) para medidas repetidas em todos os fatores mos-
trou efeito significativo para a condição tarefa (F1,12 = 6,85; p
= 0,022; η2 0,36), visão (F1,12 = 44,18; p < 0,001; η2  0,79). A
interação significativa entre as condições de tarefa e visão
(p = 0,003; η2 0,54) aponta para a diferença entre as médias
da duração da fase de balanço da condição com cão, com
(Figura 2, lado esquerdo) e sem visão (Figura 2, lado direito).

Duração da fase de duplo suporte

Os valores da média e do desvio-padrão da fase de du-

plo suporte dos participantes nas condições experimentais
do presente estudo foram: 0,5s (±0,03) na condição SCCV;
0,63s (±0,08) na condição CCCV; 2,71s (±0,42) na condição
SCSV e 1,76s (±0,28) na condição CCSV.

A ANOVA three-way calculada para a duração da fase de
duplo suporte (2 condições de visão x 2 condições de tarefa
x 6 tentativas) para medidas repetidas em todos os fatores
mostrou efeito significativo para a condição tarefa (F1,12 =
15,01; p = 0,002; η2 0,57), visão (F1,12 = 51,25; p < 0,001; η2

0,81). A interação significativa entre as condições de tarefa
e visão (p < 0,001; η2 0,63) aponta para a diferença entre as
médias da duração da fase de balanço da condição com cão,
com (Figura 3, lado esquerdo) e sem visão (Figura 3, lado
direito). Ainda, uma interação significativa observada entre
visão e tentativa (p = 0,006; η2 0,23) aponta para redução na
duração das passadas, na condição sem visão, para as
tentativas finais em comparação com as iniciais. O teste de
Bonferroni indicou diferença significativa entre as condições
sem cão, sem visão (1 x 6) e entre as condições com cão, sem
visão (1 x 2, 1x3, 1 x4 e 1 x 6) (p = 0,05).

Figura 1. Média e desvio-padrão da duração do deslocamento total nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão
(lado esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).

Figura 2. Média e desvio-padrão da duração da fase de balanço nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
direito) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado esquerdo).
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Duração das passadas

Os valores da média e do desvio-padrão da duração das
passadas dos participantes nas condições experimentais do
estudo foram: 1,43 segundos (s) (±0,02) na condição SCCV;
1,63s (±0,1) na condição CCCV; 4,3s (±0,68) na condição
SCSV e 3,02s (±0,42) na condição CCSV. A ANOVA three-
way calculada para a duração das passadas (2 condições de
tarefa x 2 condições de visão x 6 tentativas) para medidas
repetidas em todos os fatores mostrou efeito significativo
para a tarefa (F1,12 = 16,85; p < 0,001; η2 0,58), visão (F1,12 =
62,23; p < 0,001; η2 0,88) e tentativas (F5,60 = 4,02; p = 0,03;  η2

0,25).  A interação significativa entre as condições de tarefa
e visão (p < 0,001; η2 0,70) indica que a similaridade na
duração da passada na condição CCCV e SCCV e a interação
entre visão e tentativa (p = 0,02; η2 0,27) aponta para redução
na duração das passadas, na condição sem visão, para as
tentativas finais em comparação com as iniciais (Figura 4,
lado direito). O teste de Bonferroni demonstrou diferença
significativa entre as condições sem cão, sem visão (1 x 5 e
1 x6) e entre as condições com cão, sem visão (1 contra
todas as tentativas; 2 x 6 e 3 x 6) (p < 0,001) (ver Figura 4).

Comprimento das passadas

A média e o desvio-padrão do comprimento da passada
dos participantes nas condições experimentais do presente
estudo foram: 114,48 cm (±2,48) na condição SCCV; 106,18
cm (±2,02) na condição CCCV; 65,68 cm (±0,42) na condição
SCSV e 1,76 cm (±0,28) na condição CCSV. ANOVA three-
way calculada para o comprimento das passadas (2 condi-
ções de visão x 2 condições de tarefa x 6 tentativas) para
medidas repetidas em todos os fatores apontou efeito signi-
ficativo para a condição visão (F1,12 = 264,72; p < 0,001; η2

0,96) e tentativas (F5,60 = 3,32; p = 0,010; η2 0,22). Uma
interação significativa entre as condições de tarefa e visão
(p = 0,003; η2 0,53) indica que o comprimento da passada foi
similar nas condições CCCV e SCCV (ver Figura 5, lado
esquerdo).

Velocidade das passadas

Os valores da média e do desvio-padrão da velocidade
das passadas dos participantes nas condições experimen-
tais do estudo foram: 85,43 cm/s (±3,06) na condição SCCV;

Figura 3. Média e desvio-padrão da duração da fase de duplo suporte nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão
(lado esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).

Figura 4. Média e desvio-padrão da duração das passadas nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).
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71,64 cm/s (±2,79) na condição CCCV; 18,5 cm/s (±2,7) na
condição SCSV e 27,09 cm/s (±3,82) na condição CCSV.

 ANOVA three-way calculada para a duração da fase de
duplo suporte (2 condições de visão x 2 condições de tarefa
x 6 tentativas) para medidas repetidas em todos os fatores
apontou efeito significativo para a condição visão (F1,12 =
128,41; p < 0,001; η2 0,91) e tentativas (F5,60 = 4,50; p = 0,002;
η2 0,27).  Uma interação significativa entre as condições de
tarefa e visão (p < 0,001; η2 0,86) indica que o comprimento
da passada foi similar nas condições CCCV e SCCV (ver
Figura 6, lado esquerdo).

Fase relativa intermembros

Os valores da média e do desvio-padrão da fase relativa
intermembros nas condições experimentais do estudo fo-
ram: 0,51 (±0,01) na condição SCCV; 0,51 (±0,00) na condi-
ção CCCV (Figura 7, lado esquerdo); 0,51 (±0,00) na condi-
ção SCSV e 0,51 (±0,00) na condição CCSV (Figura 7, lado
direito).

 ANOVA three-way calculada para a media da fase relati-
va de cada condição experimental (2 condições de tarefa x 2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

tent 1 tent 2 tent 3 tent 4 tent 5 tent 6

Co
m
pr
im
en

to
 d
a 
pa
ss
ad
a 
(c
m
)

SCCV CCCV

0

20

40

60

80

100

120

140

160

tent 1 tent 2 tent 3 tent 4 tent 5 tent 6

Co
m
pr
im

en
to
 d
a 
pa
ss
ad
a 
(c
m
)

SCSV CCSV

Figura 5. Média e desvio-padrão do comprimento das passadas nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).
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Figura 6. Média e desvio-padrão da velocidade das passadas nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).

condições de visão x 2 lados) para medidas repetidas em
todos os fatores apontou efeito significativo para a condi-
ção visão (F1,13 = 10,42; p = 0,007; η2  0,44) e para lados (F1,13
= 68,87; p < 0,001; η2 0,84) (ver Figura 7).

ANOVA three-way calculada para o desvio da fase rela-
tiva de cada condição experimental (2 condições de tarefa x
2 condições de visão x 2 lados) para medidas repetidas em
todos os fatores mostrou efeito significativo para a condi-
ção cão (F1,13 = 72,76; p < 0,001; η2 0,85) e interação significa-
tiva entre lados e cão (p = 0,044; η2 0,23). A Figura 8 ilustra
que na condição sem visão, andar sem o cão causa maior
variabilidade de ambas as pernas quando comparada com a
condição onde o cão é conduzido (Figura 8, lado direito). Na
condição com visão, ambos os lados tendem a mostrar similar
variabilidade (Figura 8, lado esquerdo).

Discussão

O presente estudo investigou a influência da percepção
háptica na estabilidade locomotora do ser humano durante
a condução de um cão com uma guia. Praticamente todas as
variáveis temporais e espaciais do andar do participante
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humano indicaram que, ao conduzir um cão em uma tarefa
desafiadora (andar com privação da visão), seus respecti-
vos valores tendem a se aproximar mais daqueles encontra-
dos em condições de andar com a presença da visão, do que
quando o andar foi executado de forma independente sem a
visão. A partir dos resultados deste estudo pudemos apre-
sentar evidências empíricas de que o uso da guia (ferramen-
ta não rígida), durante uma tarefa com privação visual, auxi-
lia na estabilização locomotora.

Os consistentes resultados das variáveis selecionadas
neste estudo confirmam que, ao andar vendado conduzindo
o cão, os participantes realizavam a tarefa de forma mais
rápida do que quando deslocando sozinhos. Similares
resultados também foram observados na duração e amplitude
dos ciclos das passadas, confirmando que o movimento
locomotor ao longo do trajeto foi feito de forma mais estável
e orientada do que quando na situação sem a condução do
cão. De fato, a combinação desses elementos resultou num
aumento da velocidade de execução dessas passadas. Quanto
à variável fase relativa, os valores do desvio-padrão
mostraram que a coordenação temporal entre pé direito e
esquerdo ao longo das passadas não mudou durante a
condução do cão, exceto quando a visão foi obstruída. Neste
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Figura 7. Média e desvio-padrão da fase relativa intermembros nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).
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Figura 8. Desvio-padrão (Dp) da fase relativa intermembros nas condições experimentais com e sem o cão, mas com uso da visão (lado
esquerdo) e com e sem o cão, mas sem o uso da visão (lado direito).

caso, a variabilidade da fase relativa caiu pela metade e apro-
ximou-se dos valores encontrados na condição com visão.
Além da fase relativa confirmar a estabilidade locomotora,
permitiu inferir sobre o nível de simetria entre os lados cor-
porais. Um valor igual a 0,5 indica perfeita simetria entre os
lados corporais. Neste caso, os valores médios da fase rela-
tiva indicaram um aumento de assimetria entre as passadas
durante a condução do cão. É possível que a passada de um
dos lados corporais tenha sofrido mais impacto do que ou-
tro pela tentativa de controlar o animal durante sua condu-
ção (feita com a mão direita). Dentre os 14 participantes,
apenas um era canhoto.

No modelo experimental deste estudo, observamos que
todas as variáveis foram úteis para testar nossa hipótese
sobre a possibilidade de efeitos estabilizadores no
comportamento locomotor devidos à condução de um cão,
particularmente pelos altos valores do parâmetro η2. De fato,
o tamanho do efeito foi alto (acima de 0,50) tanto para a
condição visão quanto para as interações entre a tarefa com
cão e a condição da visão.

Esses resultados dão suporte aos pressupostos do sis-
tema âncora que, em diversos contextos experimentais, con-
firmou efeitos estabilizadores na postura dos participantes
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(Calve & Mauerberg-deCastro, 2005; Dascal et al., 2012;
Mauerberg-deCastro, 2004; Mauerberg-deCastro et. al., 2012;
Melo, 2011; Moraes & Mauerberg-deCastro, 2009; Polanczyk
& Mauerberg-deCastro, 2005). Assim como naqueles estu-
dos, no presente estudo a informação háptica captada do
ambiente foi obtida por meio de uma ferramenta não rígida
(i.e., guia do cão) e permitiu melhor estabilidade locomotora
durante tarefas com restrições ao equilíbrio. Os resultados
do presente estudo também estão de acordo com aqueles
obtidos por Melo (2011) na variável duração das passadas e
desvio-padrão da fase relativa nas condições de privação
visão quando conduzindo um cão numa tarefa locomotora
semelhante à do presente estudo.

A não diferença estatística aqui encontrada entre as con-
dições com o uso da visão, em ambas as tarefas com e sem a
condução do cão permite inferir que o sistema visual se "en-
carrega" de propiciar a estabilidade locomotora em deman-
da. Caminhar junto com o cão e, neste caso, inserir estraté-
gias hápticas para controlar a guia é irrelevante ao sistema
postural e à estabilidade locomotora. As condições experi-
mentais sem visão apresentaram exacerbada perturbação
postural do ser humano e, por isso, a informação advinda do
sistema háptico foi determinante no controle do animal pela
guia. De acordo com Bonfim et al. (2006), o uso do sistema
háptico é mais requisitado nas condições em que a visão é
manipulada de forma a causar perturbação.

Nossos resultados confirmam a predição de que o movi-
mento corporal do cão orientou (através da guia) o sistema
postural do condutor durante a tarefa locomotora sem vi-
são. A tensão impressa pelo condutor na guia do cão serviu
tanto para controlar o animal, como para fornecer um siste-
ma de referência espacial integrando o cão (e suas reações),
a ferramenta em si (a guia) e o meio (superfície e trajeto).
Nossa interpretação é de que os dados resultantes desse
sistema de referência eram atualizados sempre que uma ne-
cessidade postural mais desafiadora se apresentava. A du-
pla tarefa háptica (i.e., através da guia, controlar o cão e
extrair dados sobre a posição do próprio corpo a partir das
reações posturais do cão) integrou os dados da tensão na
guia sem sacrificar uma ou outra função. Diferentes de ou-
tros tipos de tarefas duplas que podem envolver uma tarefa
motora (deslocar-se entre obstáculos) simultânea a uma ta-
refa cognitiva (contar de trás para frente), o sistema âncora
parece integrar requerimentos de tarefas posturais de forma
cooperativa. O controle do animal com a guia poderia ser
abandonado se a guia fosse usada para auxiliar o equilíbrio
causando deslocamento do cão. Nossos participantes, ba-
seado em inspeção visual, embora tenham variado a puxada,
nunca o fizeram a ponto de deslocar o cão fora da sua super-
fície de apoio. Neste estudo, a puxada na guia, embora não
avaliada em sua magnitude de força tensional, pode ter cor-
respondência com a força tensional aplicada em tarefas de
toque leve (Jeka & Lackner, 1994; 1995).

Os parâmetros temporais representativos do andar (i.e.,
duração das passadas, das fases de duplo suporte, balanço)
foram todos consistentes em mudança conforme a demanda
das tarefas. Já a fase relativa intermembros parece mais re-

sistente às alterações promovidas pelo contexto da tarefa e,
portanto, a variabilidade desta medida tem sido útil em cap-
turar os efeitos de manipulações experimentais (Paula,
Mauerberg-deCastro, & Cozzani, 2006).

O comprimento das passadas nas condições com o uso
da visão se assemelhou aos valores médios encontrados na
literatura (Newmann, 2011), relação não presente em condi-
ções sem o uso da visão. Estes resultados também sugerem
que mesmo com a restrição da base suporte, o uso da visão
proporcionou informação suficiente aos participantes para
atingir estabilidade e orientação postural durante a realiza-
ção das condições de andar com e sem contato com o cão.

As mudanças no desempenho ao longo das tentativas,
especialmente entre a inicial e final apontam para um efeito
adaptativo e de aprendizagem ao longo das repetições. Este
resultado indica que a repetição pode implicar em benefício
do uso do contato mediado com o cão. No estudo de
Mauerberg-deCastro et al. (2012), a prática com o sistema
âncora por adultos com e sem deficiência intelectual resul-
tou em efeito de curto prazo no controle postural após a
remoção do sistema âncora. Entretanto, a prática (i.e., repe-
tições seguidas na mesma taxa dos grupos experimentais)
da tarefa postural sem o sistema âncora não resultou nos
mesmos benefícios para os grupos controles com e sem de-
ficiência.

O aspecto da repetição também foi investigado em estu-
do de Freitas et al. (2013). Nele, o uso prolongado do siste-
ma âncora no controle postural de indivíduos idosos foi
investigado em diferentes frequências de uso (0, 50, 100%)
durante uma tarefa de controle postural. Apenas o grupo de
50% mostrou um efeito de retenção na melhora do controle
postural após a remoção da ferramenta. O contraste entre
demandas ao sistema háptico pela utilização do sistema ân-
cora intervalado com condições sem o mesmo permitiram
adaptações imediatas úteis ao sistema postural. Como nos-
sas tentativas foram randomizadas completamente, é possí-
vel que o efeito contraste tenha sido propiciado e, dessa
forma, a melhora ao longo das repetições tenha decorrido tal
como no estudo de Freitas et al. (2013).

A movimentação do cão e a ancoragem através da guia
permitiram ao indivíduo captar, reunir e transformar a infor-
mação necessária para manter a postura enquanto caminha-
va. A característica de dupla tarefa foi imposta pela restrição
visual permitindo aos participantes manterem a condução
do cão ao mesmo tempo em que utilizavam as propriedades
hápticas da guia para orientação postural. A eficiência des-
se uso variou em função da prática apenas quando a neces-
sidade postural foi significativa (i.e., ausência da visão). Por
exemplo, o deslocamento total foi mais rápido, assim como a
duração das passadas reduziu entre as tentativas iniciais e
finais quando a visão não estava disponível. O comprimen-
to e velocidades da passada maiores foram observados nas
tentativas finais em todas as condições de tarefas, porém
sem significância detectada nas comparações aos pares.

Os resultados do estudo sugerem que os indivíduos são
capazes de detectar propriedades hápticas do movimento
de um cão por meio da sua guia de modo a atenuar efeitos



B.C. Périco; E. Mauerberg-deCastro; M.B. Pestana; L.A. Porto; F.L. Magre & S. M. Pacheco

Motriz, Rio Claro, v.19 n.3, Suplemento, p.S57-S67, jul/set. 2013S66

desestabilizadores na locomoção durante contextos de res-
trição ao equilíbrio e à visão.

As implicações dos efeitos da informação (percepção)
háptica no comportamento de indivíduos que interagem,
utilizando de mediação por ferramentas tanto com o meio
estável (e.g., uma superfície) como com contato com outros
organismos, sugere aplicações práticas importantes. Por
exemplo, o uso do cão guia como estratégia de navegação e
mobilidade do cego amplia o significado de adaptação. Ou
seja, é provável que, se a estabilidade postural do cego não
for preservada, ou mesmo melhorada, pela utilização do cão
guia, a função de navegação poderia ficar prejudicada.
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