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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos descrever o método utilizado para analise cinematica
dos chutes e verificar os efeitos do peso adicional no padrdo dos chutes nas idades de
um a quatro meses de vida. Para tanto, sdo apresentados dois estudos. O primeiro estudo
descreve o método empregado para analise da cinematica dos movimentos de chutes de
lactentes. Neste estudo, quatro lactentes foram filmados longitudinalmente nas idades de
um a seis meses e a analise foi realizada no sistema Dvideow 6.3. Foi verificado que o
uso de quatro cameras de video é necessario. Além disso, utilizamos seis fios de prumo
para calibrar o sistema e garantir uma precisdo de 2mm. Portanto, concluimos, com base
no primeiro estudo, que a utilizagdo do sistema Dvideow para realizar a analise
cinematica dos chutes de lactentes mostrou-se adequada e viavel. O segundo estudo teve
por objetivo verificar a influéncia de pesos de 1/10 e 1/3 da massa do membro inferior
no padrdo dos chutes de lactentes de um a quatro meses de vida. Participaram deste
estudo 14 lactentes, filmados longitudinalmente. Foram analisadas as variaveis
frequéncia de chutes, freqiiéncia de contato do pé com o painel, padrdo de coordenacao
intramembro, tempo de movimento, velocidade média e indice de retiddo. Quando
consideramos as idades, verificamos diferenca na frequéncia de chutes, na freqiiéncia de
contatos do pé com o painel, no tempo do movimento e na velocidade média. Quando
comparamos as condi¢cfes de peso, verificamos alteracdo da frequiéncia de chutes e da
freqliéncia de contatos do pé com o painel; as variaveis cinematicas mantiveram-se
inalteradas. Portanto, podemos sugerir que no decorrer dos quatro primeiros meses de
vida, os lactentes alteram a freqiiéncia dos chutes em funcdo das suas idades, do
treinamento intra-sessdo e do peso adicional. Essas caracteristicas sdo, provavelmente,
resultado de fatores intrinsecos, como aumento da massa e for¢ca musculares, estado
comportamental dos lactentes, maturacdo do Sistema Nervoso Central e fatores
extrinsecos como o peso e o interesse pelo ambiente e em realizar a tarefa.

Palavras-chave: chutes, peso adicional, lactentes, comportamento motor, cinematica.



Influence of additional weight on spontaneous kicking in the first four months of life.

Doctorate thesis. Federal University of S&o Carlos.

ABSTRACT

This study aimed to describe the method used for the kinematic analysis of kicking
movements in infants and to determine the effect of additional weighting in the pattern
of the kicking movements of infants in the first four months of life. For this, two studies
are presented. The first study describes the method used for the kinematic analysis of
kicking movements in infants. In the study, four infants were longitudinally videotaped
at ages from one to six months and analysis was performed on the Dvideow system. It
was verified that the use four video cameras was required. Moreover, six plumb lines
were used to calibrate the system and ensure an accuracy of 2 mm. It was concluded,
based in the first estudy that the use of the Dvideow system to perform kinematic
analysis of the kicking movement in infants proved to be appropriate and feasible. The
second study aimed to verify the influence of weights of 1/10 e 1/3 the mass of lower
limb in the pattern of the kicking movements of infants in the first four months of life.
Fourteen healthy infants participated in the study, longitudinally videotaped. Kicking
frequency, foot/panel contact frequency, intralimb coordination pattern, movement time,
average speed and straightness index were analyzed. Comparing the ages, we found
differences in the kicking frequency, foot/panel contact frequency, movement time, and
average speed. Comparing the weighting conditions, we found changes in the kicking
frequency and foot/panel contact frequency; the kinematic variables remained
unchanged. Therefore, we suggest that during the first four months of life, infants
change the kicking frequency according to their ages, the intra-session training and
additional weighting. These features are probably the result of intrinsic factors such as
increased mass and muscle strength, behavior status of infants, maturation of the Central
Nervous System and extrinsic factors such as the weight and the interest in the
environment and in performing the proposed task.

Key words: kicks, additional weighting, infants, motor behavior, kinematic
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CONTEXTUALIZACAO



CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos, estudos tém sido desenvolvidos para investigar como ocorre 0
desenvolvimento motor do ser humano e para compreender a influéncia dos fatores
intrinsecos e extrinsecos no desenvolvimento.

Alguns pesquisadores tém investigado os comportamentos motores dos lactentes
e manipulado as situacdes experimentais para verificar como os fatores intrinsecos e
extrinsecos interferem nos comportamentos. Dentre os comportamentos mais estudados
encontram-se o alcance manual, o controle postural, os chutes espontaneos e a marcha.
Em relacdo aos fatores intrinsecos podemos citar a idade e aos fatores extrinsecos, o
acréscimo de peso em segmentos corporais, a alteracdo da postura e o reforco por
informacdes sensoriais.

Os chutes espontaneos sdo uma das formas mais precoces de comportamento
motor em lactentes, ocorrendo mesmo antes do nascimento (Chen et al., 2002). Nos
primeiros seis meses ap0s 0 nascimento, o padrdo dos chutes espontaneos sofre
mudancas consideraveis (Thelen; Bradshaw; Ward, 1981; Thelen; Fisher, 1983; Piek,
1998; Piek; Gasson, 1999; Thelen, 1985; Thelen; Ridley-Johnson; Fisher, 1983).
Observa-se no primeiro més de vida, que os chutes espontaneos séo caracterizados por
movimentos em bloco dos membros inferiores (flexdo/extensdo totais), ou seja, 0s
recém-nascidos flexionam ou estendem seus quadris, joelhos e tornozelos
simultaneamente (Thelen; Bradshaw; Ward, 1981; Thelen; Fisher, 1983; Piek, 1998).
Esses sdo considerados movimentos em-fase entre as articulaces e podem ocorrer tanto
entre articulagbes do mesmo membro (intramembro), quanto entre 0os membros

(intermembro) (Thelen, 1985; Piek; Gasson, 1999).



Para Kelso (1984) e Kelso e Schoner (1988), movimentos em-fase ocorrem
quando as articulagbes sdo flexionadas ou estendidas simultaneamente. Esses
movimentos sdo realizados em altas velocidades, com acdo muscular simultanea e
homdloga nas articulacdes envolvidas.

Por volta dos dois meses, o lactente inicia movimentos de chutes espontaneos
diferenciados, podendo se observar a dissociacdo entre joelho e tornozelo no padréo
intramembro (Thelen, 1985; Piek, 1996). No padrdo intermembro verifica-se a
emergéncia de chutes unilaterais entre as idades de um e quatro meses (Thelen;
Bradshaw; Ward, 1981; Thelen, 1985). Os chutes com essas caracteristicas sdo
considerados fora-de-fase e podem ser constatados intra e intermembro (Thelen, 1985;
Piek; Gasson, 1999).

Os movimentos fora-de-fase ocorrem quando uma articulacdo é flexionada e a
outra estendida. Esses movimentos s&o realizados em baixas velocidades, com o0s
masculos agindo simultaneamente nas articulagdes envolvidas, porém de maneira ndo-
homdloga (Kelso, 1984; Kelso; Schoner, 1988).

A partir do quinto més de vida, novos padrdes de movimentos bilaterais iniciam-
se. Em alguns lactentes, isto implica na retomada de padrdes alternados de chutes.
Entretanto, na maioria dos lactentes ocorre um aumento da freqiiéncia de movimentos
simultaneos intermembro, ou seja, 0 padrdo intermembro volta a ser em-fase (Thelen;
Ridley-Johnson; Fisher, 1983).

Essas alteragdes que ocorrem nas caracteristicas de padrdes intra e intermembro
dos chutes espontédneos tornam-se marcadamente mais complexos ao longo dos
primeiros seis meses de vida dos lactentes e culmina com uma pronunciada dissociagdo

entre as articulagdes de quadril, joelho e tornozelo (Thelen, 1985). Pressupde-se que as



alteracdes que ocorrem no padrdo de movimento dos membros inferiores durante os
primeiros seis meses sejam importantes para o desenvolvimento da marcha (Thelen,
1985; Piek; Gasson, 1999).

Para entender como o desenvolvimento dos chutes espontaneos ocorre e como
fatores intrinsecos e extrinsecos podem influencia-los, diversos estudos tém sido
desenvolvidos. As formas mais observadas para investigar as influéncias de fatores
intrinsecos nos chutes espontaneos tém sido os estudos entre diferentes grupos etarios
ou entre grupos de lactentes prematuros ou lesados cerebrais (Vaal et al., 2000; Jeng;
Chen; Yau, 2002; Piek, 1996).

A manipulagdo de fatores extrinsecos tem sido investigada em estudos que
alteram a postura do individuo, oferecem estimulos sensoriais como reforco ou
acrescentam tornozeleira com peso em segmentos corporais (Landgraf; Tudella, 2008,
Chen et al., 2002; Vaal; van Soest; Hopkins, 2000; Vaal et al., 2002; Ulrich et al.,
1997).

Verificando os fatores intrinsecos, Vaal et al. (2000) observaram lactentes com e
sem leucomaldcia periventricular. Os lactentes foram acompanhados longitudinalmente
nas idades de seis, 12, 18 e 26 semanas de idade corrigida. Foi realizada andlise
cinematica e os autores observaram um decréscimo na variabilidade de alguns
parametros espaciais e temporais dos chutes dos lactentes que apresentavam leséo
cerebral. Além disso, os autores observaram que esses lactentes mostravam um curso de
desenvolvimento diferente de coordenacdo intramembro quando comparados com 0s
lactentes saudaveis, pois foram incapazes de dissociar 0 movimento nas idades de 18 e

26 semanas.



Jeng, Chen e Yau (2002) objetivaram examinar, por meio de analise cinematica,
os chutes espontaneos de lactentes a termo e pré-termo de muito baixo peso. Foram
observados lactentes pré-termo de muito baixo peso com idade corrigida de dois e
quatro meses e a termo com dois e quatro meses de idade cronoldgica. Os lactentes pré-
termo foram divididos em dois grupos, ou seja, idade gestacional inferior a 30 semanas
e idade gestacional superior ou igual a 30 semanas. Os resultados revelaram que 0s
lactentes pré-termo com idade gestacional proxima do termo apresentaram
comportamentos similares aos lactentes a termo. Em contraste, os lactentes com idade
gestacional abaixo de 30 semanas exibiram baixa variabilidade no padrdo de
coordenacdo intermembro nas idades de dois e quatro meses de idade corrigida. Os
autores concluiram que os lactentes pré-termo com muito baixo peso e os de idade
gestacional inferior a 30 semanas apresentam movimentos de chutes distintos de
lactentes a termo quanto a organizacdo e coordenacdo do movimento dos membros
inferiores.

Quanto aos fatores extrinsecos, Chen et al. (2002) examinaram os efeitos do
mobile, como reforco, no padrdo de coordenagdo intramembro dos movimentos de
chutes de lactentes com quatro meses de vida. Além do mobile, eles utilizaram duas
situacOes experimentais, sendo uma com e outra sem peso adicional nos membros
inferiores dos lactentes. Os resultados mostraram que nas duas situagfes experimentais,
os lactentes aprenderam a tocar um painel para acionar o mébile. Entretanto, na situacéo
sem peso, 0 mobile favoreceu chutes em-fase, tanto quando os pés tocaram o painel
quanto nos que ndo tocaram. Por outro lado, na situagdo com peso foi constatado chutes

em-fase somente quando os pés ndo tocaram o painel.



Em nosso laboratorio, encontramos resultados semelhantes no sentido de que
lactentes nas idades de um e dois meses parecem aprender a tocar um painel com os pés
para acionar 0 mobile. Além disso, constatamos que 0 acréscimo de peso nos membros
inferiores do lactente, contendo 1/10 da massa do membro inferior promoveu um
aumento da frequéncia de chutes em lactentes com um e dois meses de idade. Nao
obstante, o acréscimo de 1/3 da massa do membro inferior promoveu diminuicdo dos
contatos dos pés no painel para ativar 0 mobile na idade de um més e o aumento do
contato na idade de dois meses (Landgraf; Tudella, 2008).

Vaal, van Soest e Hopkins (2000), com objetivo de verificar como os lactentes
saudaveis ajustam os chutes espontaneos em relacdo a um acréscimo de peso unilateral
(1/3 da massa do membro inferior direito), realizaram um estudo longitudinal com 18
lactentes nas idades de seis, 12, 18 e 26 semanas. Para tanto, foram realizadas analises
cinematica e eletromiografica. Os resultados demonstraram que 0 peso em uma perna
resultou em mudancgas no comportamento de chute de lactentes de seis e 12 semanas na
freqiiéncia de chutes, na amplitude de movimento e no pico de velocidade de ambas as
pernas. A partir de 18 semanas, tais parametros cinematicos ndo foram afetados.

Vaal et al. (2002) objetivaram investigar a contribui¢do do trato corticoespinhal
na regulagdo e coordenacdo intermembro e na organizagao espago-temporal dos chutes
espontaneos de lactentes jovens. Estudaram, por meio de analise cinemaética, dois
grupos de lactentes de 26 semanas, sendo um com e o outro sem leucomalacia
periventricular, submetidos ao acréscimo unilateral de peso. Como ndo foram
encontradas diferengas nos parametros espaco-temporais, 0s autores sugeriram que as
influéncias corticoespinhais ndo estdo envolvidas na regulacdo desses parametros. No

entanto, a andlise individual revelou que os pardmetros cinematicos em alguns lactentes



com leucomalacia periventricular foram marcadamente afetados pelo peso. Portanto, a
combinacdo de andlise em grupo e analise individual pode ser importante na
interpretacdo clinica dos efeitos da leucomalacia periventricular nas funcdes neurais de
lactentes.

Lactentes com e sem Sindrome de Down, também foram investigados com o
objetivo de examinar o limiar de sensibilidade bilateral ao acréscimo de peso unilateral.
Foram acrescentados pesos de 25%, 50% e 100% da massa da perna (segmento do
joelho ao tornozelo) dos lactentes. Com o peso de 100%, os lactentes de ambos os
grupos apresentaram um nivel de atividade aumentada da perna sem o peso quando
comparada a perna com o peso. Também foram encontradas diferencas no limiar de
sensibilidade ao peso nos dois grupos, sendo que os lactentes com Sindrome de Down
demonstraram menos adaptacdo a perturbacgdo (Ulrich et al., 1997).

Frente aos estudos citados, verificamos que os pesquisadores testaram diferentes
quantidades de peso, mas esses estudos ainda ndo conseguiram esclarecer em que
proporgdo 0 peso adicional teria um efeito facilitador ou inibidor nos chutes
espontaneos de lactentes. Portanto, neste trabalho iremos apresentar dois estudos. O
objetivo do primeiro estudo foi descrever o método utilizado para a analise cinematica
dos movimentos de chutes em lactentes, empregando o sistema Dvideow. No segundo
estudo, o objetivo foi verificar a influéncia do peso adicional na cinematica dos
movimentos de chute de lactentes nas idades de um, dois, trés e quatro meses. As
variaveis analisadas foram: frequéncia de chutes, freqiiéncia de contato dos pés com o
painel, padrdo de correlacdo entre as articulagbes, velocidade média, tempo de
movimento e indice de retiddo. Essa faixa etaria foi selecionada em funcdo de ser o

periodo em que os chutes espontaneos ocorrem em supino, sem que o lactente inicie o



rolar e o alcance de objetos. Além disso, € um periodo que consideramos de transicdo
entre o que denominamos de pardmetros menos maduro (padrédo de coordenagdo em-
fase) e mais maduro (padréo de coordenacdo fora-de-fase).

A compreensdo dos resultados deste trabalho fornecerd subsidios para o
entendimento dos mecanismos de desenvolvimento e controle dos chutes espontaneos
nos primeiros quatro meses de vida do lactente. Considerando que 0S movimentos
espontaneos de membros inferiores podem estar relacionados com o controle de
movimentos mais complexos como a locomocéo, poderemos utilizar o peso adicional
para favorecer ou mesmo restringir a movimentagdo em criangcas com lesdes

neuroldgicas ou atraso do desenvolvimento.



ESTUDO I

METODO PARA ANALISE CINEMATICA DOS CHUTES DE LACTENTES
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever o método utilizado para a analise cinematica dos
movimentos de chutes em lactentes, empregando o sistema Dvideow. Para adequagéo
do método, quatro lactentes foram filmados longitudinalmente nas idades de um a seis
meses na posicao supina. O experimento teve a duragdo de dois minutos, subdivididos
em duas condigdes: treinamento e observagéo. O sistema Dvideow 6.3 foi utilizado para
analise das imagens. Foi verificado que o uso de quatro cameras de video é necessario.
Além disso, utilizamos seis fios de prumo para calibrar o sistema e garantir uma
precisdo de 2 mm. Portanto, concluimos que a utilizacdo do sistema Dvideow para
realizar a analise cinematica dos chutes de lactentes mostrou-se adequada e viavel, uma
vez que sdo escassos 0s trabalhos com esse sistema para analisar 0s movimentos de
membros inferiores de lactentes. O sistema Dvideow € um sistema de baixo custo e facil

de ser utilizado.

Palavras-chave: lactentes, chutes, desenvolvimento motor, sistema Dvideow, andlise

cinematica
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ABSTRACT

The aim of this study was to describe the method used for the kinematic analysis of
kicking movements in infants, using the Dvideow system. To adjust the method, four
infants were longitudinally videotaped at ages from one to six months in the supine
position. The experiment lasted two minutes, divided into two conditions: training and
observation. The Dvideow system 6.3 for image analysis was used. It was verified that
the use four video cameras was required. Moreover, six plumb lines were used to
calibrate the system and ensure an accuracy of 2 mm. It was concluded that the use of
the Dvideow system to perform kinematic analysis of the kicking movement in infants
proved to be appropriate and feasible, since there are few studies with this system to
analyze the movements of the lower limbs of infants. The Dvideow system is a system

of low cost and easy to be used.

Keywords: infants, kicks, motor development, Dvideow system, kinematic analysis
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, para estudar o movimento de lactentes com
desenvolvimento tipico ou atipico, os pesquisadores tém utilizado a analise cinematica.
Analisar cinematicamente 0 movimento consiste em obter coordenadas espaciais
referentes a localizacdo de pontos anatémicos definidos no corpo, durante a realizacéo
de uma acdo motora. Utilizando essas coordenadas, é possivel obter variaveis
quantitativas que descrevem o movimento dos segmentos corporais. Especialmente na
area de desenvolvimento motor, observa-se avangos na compreensdo da aquisicdo e
aprimoramento de diversas habilidades motoras em lactentes, sendo a analise
cinematica o método mais empregado em estudos sobre o alcance manual (Bakker et al.,
2010; Toledo; Tudella, 2008; Carvalho et al., 2008; Lee et al., 2008), os chutes
espontaneos (Domell6f; Rénngvist; Hopkins, 2007; Fetters et al., 2004) e a marcha (Wu
et al., 2010; Karol; Jeans; EIHawary, 2009; Jeng et al., 2008).

Os chutes espontaneos sdo uma das formas mais precoce de comportamento
observado em lactentes (Chen et al., 2002) e acredita-se que desempenham importante
papel no desenvolvimento da locomoc¢édo bipede (Thelen, 1985). Thelen, Bradshaw e
Ward (1981) mostraram, por meio da analise cinematica do movimento, que os chutes
espontaneos, antes ignorados, apresentam estrutura espacial e temporal semelhantes a
locomocdo humana madura. Chen et al. (2002) verificaram a influéncia do mébile nos
chutes espontaneos, enquanto Vaal, van Soest e Hopkins (2000) e Vaal et al. (2002)
investigaram o efeito do peso unilateral. Para tanto, sistemas de analise como

OPTOTRAK 3020 motion analysis system sensors (Northern Digital Inc., Waterloo,
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Ont., Canada) e VIDIPLUS (Vrije Universiteit, Amsterdam) tém sido utilizados no
estudo dos chutes de lactentes.

No Brasil, especificamente em nosso laboratério, utilizamos o sistema Dvideow
para 0 estudo do movimento de lactentes, o qual tem sido aplicado nos estudos do
alcance manual (Carvalho; Tudella; Barros, 2005) e da coordenagdo viso-cefalica (Lima
et al., 2008).

O sistema Dvideow (Digital Video for Biomechanics for Windows 32 bits) foi
desenvolvido pelas equipes do Laboratorio de Instrumentacdo Biomecéanica (Faculdade
de Educacdo Fisica) e do Instituto de Computacdo da Unicamp e consiste
fundamentalmente de equipamentos ndo dedicados e um programa de computador
(Barros et al., 1999; Figueroa; Neucimar; Barros, 2003). Algumas vantagens na
utilizacdo desse sistema sdo o fato de que o custo do sistema é menor em comparacao
aos demais, por ndo necessitar de equipamentos dedicados e porque permite que
diferentes tipos de marcadores sejam usados. 1sso se torna particularmente interessante
quando se trata de estudos realizados com lactentes, uma vez que cabos ou marcadores
podem interferir no comportamento do lactente. Segundo os autores do sistema
Dvideow, em casos especificos, é possivel que caracteristicas préprias do objeto de
interesse possam ser utilizadas como padrdo a ser identificado nas sequiéncias de
imagens.

Considerando que séo escassos 0s trabalhos utilizando o sistema Dvideow na
analise de movimentos de chutes, o objetivo deste trabalho foi descrever o método
utilizado para a andlise cinematica dos movimentos dos chutes em lactentes,

empregando o sistema Dvideow.
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METODO

Primeiramente vamos descrever o método empregado pelo sistema Dvideow e em
seguida os procedimentos de teste do sistema Dvideow na analise dos chutes de
lactentes.

Para que a reconstrugdo tridimensional do movimento seja realizada, é
necessario que o movimento aconte¢a dentro de um volume calibrado com medidas
conhecidas. Para tanto, foi construido um volume composto por seis fios de ago, de 2,30
metros de comprimento, dispostos de modo a formar um retangulo no centro da sala
com volume de 0,64x0,84x0,35m>. Na extremidade inferior de cada fio foi fixado um
cone de chumbo de 400 gramas. Ao longo dos fios foram fixados 25 marcadores (0,5
centimetro de didmetro), a uma distancia de 5 cm entre eles, conforme Figura 1. As
coordenadas XYZ foram aferidas utilizando-se de um teodolito mecanico com precisao
de 1’ e uma trena de trés metros com graduacdo em milimetros. As coordenadas X e Y
sdo coordenadas planas e a coordenada Z foi tomada como sendo a diferenca de altura
entre 0s marcadores e 0 ponto de origem do sistema de referéncias. Foi realizado um

teste de acuracia, garantindo precisdo de 2 milimetros.
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FIGURA 1. Sistema de calibracéo.

A sequir, foi necessario definir o posicionamento do lactente e quais segmentos
corporais seriam rastreados. Considerando que o sistema Dvideow permite a utilizacdo
de até seis cameras de video e que os segmentos de interesse eram 0s membros
inferiores dos lactentes, verificou-se a necessidade de dividir a analise em duas, uma
para cada membro inferior. Portanto, para registro dos dados deste estudo, foram
utilizadas quatro cameras de video digitais, sendo trés JVC (modelo GY DV-300) e uma
Sony (DCR-TRV30), acopladas a tripés. Duas cameras foram posicionadas de cada lado
do tablado, formando um angulo de 120° entre elas, sendo as cameras da direita usadas

para registrar as imagens do membro inferior direito e da esquerda, para 0 membro
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inferior esquerdo. A altura das cameras em relagéo ao solo foi de aproximadamente 1,4
metros. Desta forma, a reconstrugéo tridimensional dos movimentos de chutes pode ser

realizada. Tal conformacéo pode ser observada na Figura 2.

Camera 2

1200

1,00
——

Camera 4 Camera 3

FIGURA 2. Arranjo experimental. A. Perspectiva esquematica. B. Planta esquematica.

Dois iluminadores (com lampada de 500W) com difusores foram direcionados
para a parede a fim de que os marcadores refletissem adequadamente e néo
incomodassem a visao dos lactentes.

Em cada coleta de dados, ap6s a conferéncia da posicao e altura das cameras, foi
realizada a calibracdo do sistema seguindo o modelo adotado pelo Laboratério de
Instrumentacdo Biomecanica (Unicamp). A calibracdo consistiu nos seguintes
procedimentos: a camera foi programada para controle manual para que, dessa forma,

fosse possivel ajustar o balanco de branco, o foco e a velocidade de abertura do
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obturador das cdmeras, de acordo com a iluminagdo utilizada e a precisdo desejada. O
enquadramento da imagem e os ajustes foram realizados estando as cameras conectadas
a uma televisdo de 29 polegadas para minimizar possiveis distor¢cdes de imagem, que
poderiam surgir caso fosse utilizado como referéncia apenas o display da camera.
Estando todos os parametros ajustados, os fios de prumo foram filmados por periodo de
um segundo a uma frequéncia de 60Hz e, entdo, retirados. As cdmeras permaneceram
ligadas do periodo de calibracdo até a finalizacdo da avaliagdo com o objetivo de que 0s
ajustes feitos na camera ndo se alterassem, garantindo a fidedignidade das medidas
aferidas.

Para realizar a analise das filmagens pelo sistema Dvideow 6.3 foi necessario
transformar as imagens digitais em arquivos no formato AVI. Para isso, as imagens
foram registradas por uma placa de captura de imagens, utilizando-se o software Studio
9.1. De posse dos arquivos AVI, as imagens foram processadas no sistema Dvideow 6.3
para a analise dos chutes. O sistema Dvideow 6.3 oferece como resultado as
coordenadas X, Y e Z de cada marcador em cada frame do movimento capturado
(Figura 3). A partir disso, foi utilizado o programa Matlab 6.1 com o objetivo de filtrar e
processar esses dados. Um filtro do tipo Butterworth digital de 42 ordem, com cut-off de

6 Hz foi aplicado nas coordenadas dos movimentos.
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FIGURA 3. Interface do sistema Dvideow 6.3 e rastreamento dos marcadores.

Procedimentos de Teste

Para analisar 0 método para o estudo dos chutes empregando o sistema
Dvideow, foi necessario testar uma amostra de quatro lactentes sadios, sendo dois do
sexo masculino e dois do feminino, nascidos a termo (38,75 + 0,5 semanas), com Indice
de Apgar igual ou superior a oito no primeiro minuto (8,25+0,5) e nove no quinto
minuto (9,25+0,5) e com peso adequado a idade gestacional (3.331g+416,62). Os
sujeitos foram selecionados por meio da consulta de prontuarios em uma Unidade

Bésica de Saude.
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O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) e os pais dos lactentes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. O estudo foi realizado no
Laboratdrio de Pesquisa e Analise do Movimento (LaPAM) da UFSCar.

As avaliagcBes foram realizadas longitudinalmente nas datas de aniversario,
considerando um intervalo de 7 dias antes ou apds a data de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses de
vida dos lactentes.

No laboratério, o lactente era despido pela mae, em um local da sala reservado
para esse fim. Em seguida coletavam-se os dados antropométricos dos lactentes,
incluindo peso, altura, comprimentos dos membros inferiores. Em seguida, foram
fixados marcadores bilateralmente no tronco (interseccdo da linha média e ultima
costela) e nos membros inferiores, nas seguintes referéncias anatémicas: espinha iliaca
antero-superior, trocanter do fémur, epicondilo lateral do fémur, maléolo lateral e base
do quinto metatarso (Jeng; Chen; Yau, 2002).

Os lactentes foram posicionados em supino em uma mesa de exame infantil
(Carvalho; Tudella; Barros, 2005; Landgraf; Tudella, 2008). Na extremidade inferior da
mesa foi fixado um painel (0,30 x 0,10m), que ao ser elevado acionava um mobile,
fixado na outra extremidade da mesa (Figura 3). O mobile, com estimulo visual e
auditivo, foi apresentado ao lactente como reforgo para incentivar os movimentos de
chute ao painel. Aléem dos marcadores posicionados no lactente, colocamos dois
marcadores no painel para que pudéssemos verificar quando o lactente conseguiu eleva-
lo. As medidas de comprimento do membro inferior permitiram o célculo para a
definicdo do posicionamento da altura do painel fixado a mesa: [(comprimento da

perna) x sen (30°)] (Chen et al., 2002). O mdbile, como estimulo visual e auditivo, foi
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apresentado para incentivar o lactente a chutar o painel com o pé. A mesa de exame
infantil foi posicionada no centro da sala sobre um tablado de madeira. Para manter as
condicdes de seguranca do lactente e evitar o deslocamento do seu corpo durante 0s
movimentos de chute, uma faixa e/ou um auxiliar de pesquisa, posicionado
posteriormente a cadeira, oferecia estabilidade ao lactente mantendo-o pela cintura
escapular.

O experimento teve a duracdo aproximada de 2 min., subdivididos em 2
condigdes: 1) Treinamento (T): o lactente foi posicionado em supino na mesa de exame
infantil e o examinador, segurando os tornozelos dos lactentes, colocava o pé direito, em
seguida o pé esquerdo e, finalmente, os dois pés simultaneamente, por trés vezes
consecutivas no painel a fim de eleva-lo para acionar o mobile. Nesse momento, 0
mobile girava e emitia uma mdasica infantil com o objetivo de estimular o movimento
ensinado; 2) Observacao (O): lactente posicionado em supino por 1 minuto na mesa de
exame, podendo durante os chutes elevar o painel com os pés e acionar o mébile.

Em todo o procedimento experimental, o lactente deveria estar em estado de
alerta inativo ou ativo (graus 3 e 4), segundo a escala comportamental de Prechtl e
Beintema (1964). A avaliacéo foi realizada no intervalo entre as mamadas (1 a 1 hora e
meia ap6s a mamada) para que a fome néo interferisse no comportamento do lactente.

Para analise cinematica foi necessario determinar o que seria considerado
movimento de chute. Foram considerados movimentos de chute toda vez que o lactente
realizava movimento de extensdo de quadril e joelho de um ou ambos 0os membros
inferiores em direcdo ao painel. O inicio do movimento de chute foi estabelecido como
sendo o frame que mostrou o primeiro deslocamento, em relacdo ao sistema de

coordenadas, dos marcadores posicionados no trocanter do fémur e no maléolo lateral.
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Quando o chute foi realizado com o membro inferior direito, foram analisadas as

imagens das cameras situadas a direita do lactente. Para analise do movimento do

membro inferior esquerdo, foram analisadas as imagens das cameras situadas a esquerda

do lactente.

A partir de rotinas do Matlab 6.1, foram calculadas as seguintes variaveis

dependentes: variacdo angular de quadril, joelho e tornozelo, tempo de movimento;

velocidade média, e indice de retidao.

Variacdo angular de quadril, joelho e tornozelo: foram comparados o0s
angulos de quadril, joelho e tornozelo durante os chutes;

Tempo de movimento: representou o tempo, em segundos, do inicio ao final do
movimento de chute e foi calculada pela razdo do ndmero de frames por 60
frames por segundo, que corresponde a freqiiéncia em que as imagens foram
capturadas;

Velocidade média do chute: foi calculada a velocidade do chute pela razédo
entre a distancia percorrida pelo pé e a duracdo do chute e foi dada em
metros/segundos;

Indice de Retiddo (IR): compara a trajetoria realizada pelo pé em relagio a
menor distancia que o pé poderia ter percorrido. O célculo foi realizado pela
razdo entre a menor distancia que poderia ser percorrida e a distancia percorrida

pelo pé, ou seja:

IR = menor distancia que poderia ser percorrida

distancia percorrida pelo pé
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Quanto mais proximo de 1 for o indice, mais proximo de um segmento de reta
tera sido a trajetoria. Indice de retiddo igual a 1 indica que o lactente realizou a trajetéria

entre o ponto inicial do chute até o final na menor trajetoria possivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dois outros estudos realizados em nosso laboratorio utilizando
o sistema Dvideow, verificou-se que a utilizacdo de trés cAmeras é adequada para a
analise cinematica do alcance manual (Carvalho; Tudella; Barros, 2005) e da
coordenacao viso-cefalica (Lima et al., 2008). No entanto, para o estudo da cinematica
dos chutes de lactentes, quatro cadmeras foram necessarias e a disposicdo sendo duas de
cada lado da mesa de exame infantil, formando um angulo de 120° entre elas faz com
que os marcadores do tronco e de cada membro inferior do lactente sejam vistos por
duas cameras simultaneamente, necessidade essa para reconstrucdo tridimensional.

A utilizacdo de 6 fios de prumo com 25 marcadores em cada um deles permitiu
acuracia de 2 mm ao sistema. Outros estudos demonstraram acuracia de 1 mm (Chen et
al., 2002) e menor que 3 mm (Jeng; Chen; Yau, 2002), o que demonstra que a acuracia
do nosso sistema estd compativel com a de trabalhos realizados por outros autores,
utilizando outros sistemas.

O fato de mantermos as cameras ligadas desde a calibracdo até a finalizacdo da
filmagem do lactente também fez com que configurassemos fidedignidade ao sistema,
pois garantimos que o0s parametros das cameras fossem mantidos durante todo

procedimento.



23

A idade dos lactentes também foi importante na observacéo dos chutes, uma vez
que de recém-nascido a quatro meses ha grande freqliéncia de chutes. Aos cinco e seis
meses, 0 lactente se interessou muito em levar os pés a boca e em rolar, o que
comprometeu a observacdo. Na literatura, verificamos que varios estudos foram
realizados no intuito de observar os chutes nos primeiros meses (Thelen; Bradshaw;
Ward, 1981; Thelen; Fisher, 1983; Piek, 1998) e uma quantidade menor foi realizada
para verificar esse comportamento apds o quinto més (Thelen; Ridley-Johnson; Fisher,
1983).

Os marcadores de 0,5 cm de diametro refletiram adequadamente para
visualizacao no sistema Dvideow, desde que utilizando iluminadores na sala. A posicao
de marcadores foram as mesmas utilizadas por Jeng, Chen e Yau (2002), pois
verificamos que também eram adequados ao nosso estudo, principalmente por que
pretendiamos verificar a variacdo angular de quadril, joelho e tornozelo durante os

chutes. Essa variacao angular esta ilustrada na Figura 4.
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FIGURA 4. Variacdes angulares de quadril, joelho e tornozelo durante realizagdo de um
chute.



24

Sobre a fixacdo do lactente & mesa de exame infantil, verificamos que segurar o
lactente pela cintura escapular foi melhor que usar uma faixa. Quando o lactente tocava
0 painel com 0s pés, ele conseguia se impulsionar para cima estando com a faixa e 0
posicionamento ficava comprometido. Além disso, a faixa na altura do térax do lactente
dificultou a visualizagdo do marcador posicionado no tronco.

Também verificamos que diversos estudos foram realizados para investigar 0s
chutes de lactentes e a influéncia que fatores intrinsecos ou extrinsecos exercem sobre
eles. Com o aparato utilizado neste estudo e o sistema Dvideow pudemos verificar que
isso também é possivel. Podemos verificar o comportamento de chutes com o lactente
chutando livremente por um tempo pré-determinado; verificar como ele reage com a
colocacdo do painel e do mdbile musical; verificar o efeito que o acréscimo de peso uni
ou bilateral exerce; realizar os estudos com lactentes de risco ou lesdes neuroldgicas,
dentre outras possibilidades. Em cada estudo, somente precisa ficar claro, que categorias
e varidveis sdo analisadas. Um diferencial do nosso estudo em relacdo a outros
realizados com os chutes de lactentes, é que pudemos acrescentar a variavel indice de
retidao, pois utilizamos um painel (alvo) para ser atingido pelo pé do lactente. Essa
varidvel tinha sido utilizada anteriormente em estudos sobre o alcance manual

(Carvalho et al., 2008) e ndo observado em estudos que analisaram os chutes.

CONCLUSOES

Todo o método empregado foi adequado para anélise cinematica dos chutes de

lactentes. O posicionamento dos marcadores e das cameras e as variaveis estudadas

forneceram subsidios para entender os chutes. A utilizacdo do sistema Dvideow para
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realizar a analise cinematica dos chutes de lactentes mostrou-se adequada e viavel, uma
vez que sdo escassos 0s trabalhos utilizando esse sistema para analisar os movimentos
de membros inferiores de lactentes. Além disso, como requer apenas que marcadores
sejam fixados em pontos especificos, permite que os lactentes tenham liberdade de

movimentacdo. O sistema Dvideow é um sistema de baixo custo e facil de ser utilizado.



ESTUDO Ii

INFLUENCIA DO PESO ADICIONAL NA CINEMATICA DOS CHUTES DE

LACTENTES NOS PRIMEIROS QUATRO MESES DE VIDA
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia do peso adicional no padrdo dos
movimentos de chutes de lactentes nos primeiros quatros meses de vida. Participaram
do estudo 14 lactentes sadios. Os lactentes foram filmados longitudinalmente, nas
idades de um, dois, trés e quatro meses, em supino em uma mesa de exame infantil, na
qual havia um mobile na extremidade superior e um painel na extremidade inferior.
Durante o experimento foram observados os movimentos de chutes com ou sem o
acréscimo de peso de 1/10 ou de 1/3 da massa do membro inferior do lactente. Os pesos
foram adicionados ao tornozelo dos lactentes. Pela analise das imagens foram
verificadas as frequéncias de chute e de contato do pé com o painel. Empregamos o
sistema Dvideow 6.3 para analisar o padrdo de coordenacdo intramembro, o tempo de
movimento, a velocidade média e o indice de retiddo. Para analisar as variaveis
frequéncia e freqliéncia de contato com o painel aplicamos o teste Qui-quadrado e para
as variaveis cinematicas utilizamos o teste de Friedman, seguido do teste post-hoc de
Tukey, quando houve diferenca significativa. Os resultados nas diferentes idades
demonstraram aumento da freqiiéncia de chutes na idade de dois meses e aumento da
frequiéncia de contatos com o decorrer dos meses. Além disso, encontramos diferenca
no tempo do movimento e na velocidade média. Quando comparamos as condicdes de
peso, verificamos aumento da freqiiéncia de chutes na condigcdo de peso de 1/10 e na
condicdo pds-peso e diminuicdo na condicdo de peso de 1/3. Em ambas as condicdes de
peso houve diminuicdo do contato dos pes com o painel. Para as condi¢Ges de peso nédo
verificamos alteracdes na cinematica. Portanto, podemos sugerir que no decorrer dos
quatro primeiros meses de vida, os lactentes alteram a frequéncia dos chutes
espontaneos em funcdo das suas idades, do treinamento intra-sessao e do peso adicional.
Com o peso adicional, sugerimos que os lactentes percebem as mudangas que ocorrem e
procuram manter o padrdo do chute de tal forma que ndo alteram as variaveis
cinematicas. Essas caracteristicas sdo, provavelmente, resultado de fatores intrinsecos,
como aumento da massa e forga musculares, estado comportamental dos lactentes,
maturacao do Sistema Nervoso Central e fatores extrinsecos como 0 peso e o interesse
pelo ambiente e em realizar a tarefa proposta.

Palavras-Chave: chutes, peso adicional, cinemaética, lactentes
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ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of additional weighting in the pattern of the
kicking movements of infants in the first four months of life. Fourteen healthy infants
participated in the study. The infants were longitudinally videotaped at ages one, two,
three and four months in the supine position on an examination table, which had a
mobile at the upper end and a panel at the bottom. During the experiment, the kicking
movements with or without additional weight of 1/10 or 1/3 the mass of the infant’s
lower limb leg were observed. The weights were added to their ankles. The analysis of
images allowed assessing the kicking frequency and foot/panel contact frequency. To
analyze the intralimb coordination pattern, the movement time, average speed and the
straightness index, the kinematic analysis by the Dvideow system 6.3 for the analysis of
kicks was employed. To analyze variables frequency and frequency of contact with the
panel, the Chi-square test was applied and for the kinematic variables, Friedman test
followed by Tukey’s post-hoc test were used when significant differences were
observed. The results at different ages showed that there was an increased kicking
frequency at the age of two months and increased frequency of contacts along the
months. Furthermore, differences in the movement time and average speed were found,
while the intralimb coordination pattern and straightness index remained stable. When
the weighting conditions of 1/10 and 1/3 the mass of the lower limb were compared, an
increased kicking frequency in the weighting condition of 1 / 10 and in the post-weight
condition, and decreased kicking frequency in the weighting condition of 1/3 were
found. In both conditions, a decreased foot/panel contact frequency was verified. For
both weighting conditions, no changes in the kinematic parameters were found.
Therefore, we suggest that during the first four months of life, infants change their
spontaneous kicking frequency in function of their ages, intra-session training and extra
weight. With the additional weight, it could be observed that infants perceived the
changes and tried to maintain the kicking pattern so that the kinematic variables
remained unchanged. These features are probably the result of intrinsic factors such as
increased mass and muscle strength, behavior status of infants, maturation of the Central
Nervous System and extrinsic factors such as the weight and the interest in the
environment and in performing the proposed task.

Key words: kicks, additional weighting, kinematic, infants
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INTRODUCAO

Os chutes espontaneos sdo uma das formas mais precoces de comportamento
motor em lactentes, ocorrendo mesmo antes do nascimento (Chen et al., 2002). No
decorrer dos primeiros seis meses apds 0 nascimento, o padrdo dos chutes espontaneos
sofre mudancas considerdveis (Thelen; Bradshaw; Ward, 1981; Thelen; Fisher, 1983;
Piek, 1998; Piek; Gasson, 1999; Thelen, 1985; Thelen; Ridley-Johnson; Fisher, 1983).
Observa-se no primeiro més de vida, que os chutes espontaneos sdo caracterizados por
movimentos em bloco dos membros inferiores (flexdo/extensdo totais) (Thelen;
Bradshaw; Ward, 1981; Thelen; Fisher, 1983; Piek, 1998). Por volta dos dois meses, 0
lactente inicia movimentos de chutes com dissociacdo entre joelho e tornozelo no
padrdo intramembro (Thelen, 1985; Piek, 1996). No padrdo intermembro verifica-se a
emergéncia de chutes unilaterais entre as idades de um e quatro meses (Thelen;
Bradshaw; Ward, 1981; Thelen, 1985). A partir do quinto més de vida, novos padrdes
de chutes bilaterais iniciam-se. Em alguns lactentes, isso implica na retomada de
padrdes alternados de chutes. Entretanto, na maioria dos lactentes ocorre um aumento
da frequéncia de chutes simultaneos intermembro (Thelen; Ridley-Johnson; Fisher,
1983).

Essas alteracfes que ocorrem nas caracteristicas de padrdes intra e intermembro
dos chutes espontdneos tornam-se marcadamente mais complexos ao longo dos
primeiros seis meses de idade dos lactentes e culmina com uma pronunciada dissociacdo
entre as articulacdes de quadril, joelho e tornozelo (Thelen, 1985). Pressupde-se, que
todas as alteracBes tenham um papel importante no desenvolvimento da marcha

(Thelen, 1985; Piek; Gasson, 1999; Jeng et al., 2004). Embora a seqiéncia de
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desenvolvimento dos chutes seja conhecida, sabe-se que essa pode ser alterada pela
manipulagéo do contexto.

Em diversos estudos, manipular o comportamento de chutes de lactentes tem
sido alvo de pesquisadores para entender como fatores intrinsecos e extrinsecos podem
alterd-lo. Nesse sentido, a evolugdo dos chutes no decorrer dos primeiros meses de vida
e a utilizacdo de mdbile, acoplado a um painel, e de pesos adicionais aos membros
inferiores estdo sendo estudadas.

E importante estudar o comportamento de chutes de recém-nascidos a quatro
meses, que é o periodo em que os lactentes apresentam esse comportamento
espontaneamente. ApoOs esse periodo, lactentes sadios estdo aprendendo a rolar e
alcancar objetos e os chutes deixam de ser o0 comportamento de preferéncia quando em
supino. Além disso, € importante compreender esse comportamento a medida que
favorecera o diagnostico diferencial de lactentes suspeitos de alteracdo neuromotora.

Landgraf e Tudella (2008) verificaram que lactentes de um e dois meses
aumentaram a frequéncia de chutes com o acréscimo de 1/10 da massa do membro
inferior. Quando o acréscimo foi de 1/3 da massa do membro inferior, houve
diminuicdo dos contatos dos pés no painel para ativar o mébile na idade de um més e o
aumento do contato na idade de dois meses. Vaal, van Soest e Hopkins (2000), ao
avaliarem lactentes de seis, 12, 18 e 26 semanas, demonstraram que o0 acréscimo de
peso de 1/3 da massa do membro inferior direito resultou em mudancas na freqiéncia de
chutes, amplitude de movimento e no pico de velocidade de ambas as pernas em
lactentes de seis e 12 semanas. A partir de 18 semanas, tais parametros cinematicos ndo

foram afetados.
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Baseado nesses estudos, verificamos que 0 peso interfere nos movimentos de
chutes. Segundo van der Meer, van der Well e Lee (1996), a interferéncia do peso
adicional nos movimentos ocorre devido ao aumento da informagdo somatossensorial
(tatil e proprioceptiva). Como nos estudos foram testadas quantidades diferentes de
peso em situacdes distintas, ainda ndo esta claro se o peso teria efeito facilitador ou
inibidor do comportamento de chutes de lactentes. Além disso, a maioria dos trabalhos
analisa a variavel acoplamento entre as articulacBes, porém, outras varidveis também
podem sofrer influéncia do peso adicional e serem interessantes para entender o controle
desse comportamento.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é verificar a influéncia do peso adicional
na cinematica dos movimentos de chute de lactentes nas idades de um, dois, trés e
quatro meses. Serdo analisadas as seguintes variaveis: freqiiéncia de chutes, freqliéncia
de contato dos pés no painel, padrdo de correlacdo entre as articulacGes, velocidade
média, tempo de movimento e indice de retiddo

As hipoteses a serem testadas sdo de que os chutes de lactentes se modificardo
com o passar dos meses e com 0 peso adicional: 1) de um a quatro meses havera
aumento da freqliéncia de chutes e da freqiiéncia de contato dos pés com o painel; 2) a
partir do segundo més ocorrera a emergéncia do padrdo de coordenacdo intramembro
fora-de-fase; 3) o peso adicional correspondente a 1/10 da massa do membro inferior
favorecera o aumento da frequéncia de chutes e de padrdes intramembro fora-de-fase,
ou seja, tera um efeito facilitador sobre 0 comportamento; e 4) o peso correspondente a
1/3 da massa do membro inferior do lactente dificultara 0 movimento de chute, ou seja,
tera um efeito inibidor, diminuindo a freqliéncia de chutes, favorecendo padrdo de

movimentos em-fase.
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De posse dos resultados poderemos fornecer novas idéias de como as idades, o
peso adicional e o treino intra-sessdao com o refor¢o do maébile interferem nos chutes de
lactentes. Além disso, considerando que os chutes tém relagdo com a locomocéo bipede,
poderemos utilizar o peso adicional para favorecer os chutes em lactentes com risco de

atraso na aquisi¢do da marcha independente.

METODOLOGIA

O presente estudo foi de carater experimental e contou com um amostra de

lactentes acompanhados longitudinalmente nas idades de um, dois, trés e quatro meses.

Participantes

No periodo de um ano, 97 lactentes sadios, ou seja, que ndo apresentavam riscos
bioldgicos, foram selecionados em uma Unidade Bésica de Salude. Desses lactentes, 21
mées levaram seus filhos ao laboratdrio no primeiro més de vida. Com o decorrer dos
meses, sete lactentes foram excluidos: dois por terem chorado (segundo Thelen; Ridley-
Johnson; Fisher, 1983 e Thelen et al.,, 1982, durante o choro pode ocorrer uma
coativacdo rigida de todos os musculos do lactente), quatro por ndo comparecerem no
dia da avaliacdo e um por suspeita de sindrome genética.

Seguindo critérios de elegibilidade, participaram do estudo 14 lactentes sadios,
sendo 9 do sexo masculino e 5 do sexo feminino, nascidos a termo (idade gestacional M

= 39 semanas; SD = 0,555 semanas), com peso adequado para a idade gestacional (M =
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3.242 gramas; SD = 390 gramas), e Apgar igual ou superior a8 no 1° (M = 8,5; SD =

0,65) e 5° (M = 9,43; SD = 0,514) minutos.

Procedimentos Gerais

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (parecer 044/2005) da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) e os pais
dos lactentes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Os lactentes foram avaliados longitudinalmente nas idades de um, dois, trés e
quatro meses, considerando um intervalo de sete dias antes ou apds a data de
aniversario. Todas as avaliacGes foram realizadas no Laboratdrio de Pesquisa e Analise
do Movimento (LaPAM) da UFSCar.

Nas avaliacOes, os lactentes foram posicionados em uma mesa de exame infantil
(Carvalho; Tudella; Barros, 2005; Landgraf; Tudella, 2008). Na extremidade inferior da
mesa foi fixado um painel (0,30 x 0,10m), que ao ser elevado acionava um mobile,
fixado na outra extremidade da mesa. O mobile, com estimulo visual e auditivo, foi
apresentado ao lactente como refor¢o para incentivar os movimentos de chute ao painel.

Para a reconstrucdo 3D foi utilizado o sistema Dvideow 6.3 (Barros et al., 1999;
Figueroa; Neucimar; Barros, 2003). A calibracdo do sistema antes de cada filmagem foi
realizada para conferir ao sistema um grupo de coordenadas X, Y e Z conhecidas. Foi
realizado um teste de acuracia, garantindo uma precisao de 2 mm (Landgraf, 2006).

O registro dos dados, a uma frequéncia de 60Hz, foi realizado por meio de trés
cameras de video digitais JVC (modelo GY DV-300) e uma Sony (DCR-TRV30),

acopladas a tripés. Duas cameras foram posicionadas de cada lado do tablado, formando
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um angulo de 120° entre elas. A altura em relacdo ao chdo foi de aproximadamente 1,4
metros. Dessa forma, a reconstrugéo tridimensional dos movimentos de chutes pode ser

realizada. Tal conformacéo pode ser observada na Figura 1.

Camera 2

1200

1,00
——

Camera 4 Camera 3

FIGURA 1. Arranjo experimental. A. Perspectiva esquematica. B. Planta esquemaética.

Procedimentos

Ao chegar ao laboratério, o lactente era despido pela mae e em seguida, o
examinador coletava as medidas antropométricas dos lactentes, incluindo peso, altura,
comprimentos dos membros inferiores e de seus segmentos (coxas, pernas e pés) e
circunferéncias dos segmentos. Essas medidas permitiram o calculo para a definicdo do

posicionamento em altura do painel fixado a mesa de exame infantil e do
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posicionamento do lactente em relagdo ao painel: [(comprimento da perna) x sen (30°)]
(Chen et al., 2002) e foram utilizadas para estimar a massa dos membros inferiores dos

lactentes de acordo com a equacgéo de Schneider e Zernicke (1992) (Tabela 1).

TABELA 1. Equaces para calculo da massa dos membros inferiores do lactente.
Segmento Equacéo

Coxa M1 =6.9126 x 10° A +2.9582 x 10° L + 3.1541 x 10° C - 6.7217 x 10™
Perna M2 =6.5138 x 10° B + 1.8158 x 10° L + 1.8743 x 10° C — 3.5460 x 10"

Pé M3 =2.9331 x 10° B + 1.2405 x 10° L + 1.9337 x 10°W - 1.0250 x 10"

Nota: M1/M2/M3 = massa da coxa/perna/pé (kg); A = idade do infante (ano); B = massa
corporal do infante (kg); L = comprimento do segmento (m); C = circunferéncia do segmento
(m); W = largura do pé (m). A massa total do membro é calculada por Mt = M1 + M2 + M3
(Schneider; Zernicke, 1992).

Pesos correspondentes a 1/10 da massa total de cada membro em uma condigéo
experimental (M=38,14g, SD=10,42 no primeiro més; M=56,79g, SD=7,23 no segundo
més; M=71,07g, SD=8,67 no terceiro més; M=79,57g, SD=9,09 no quarto més) e a 1/3
em outra condi¢cdo (M=126,5g, SD=35,97 no primeiro més; M=188,86g, SD=25,49 no
segundo més; M=233g, SD=27,24 no terceiro més; M=266,93g, SD=27,99 no quarto
més) foram adicionados a tornozeleiras fixadas no tornozelo do lactente. Em todo o
procedimento experimental, o lactente deveria estar em estado de alerta inativo ou ativo,
segundo a escala comportamental de Prechtl e Beintema (1964).

Apbés a coleta dos dados antropométricos, marcadores foram fixados
bilateralmente nos lactentes nas seguintes referéncias anatémicas: tronco (intersec¢éo da
linha média e ultima costela), espinha iliaca antero-superior, trocanter do fémur,

epicondilo lateral do fémur, maléolo lateral e base do quinto metatarso (Jeng, Chen,

Yau, 2002). Os lactentes foram posicionados em supino na mesa de exame infantil. Para
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manter as condi¢Oes de seguranga do lactente e evitar o deslocamento do seu corpo
durante os movimentos de chute, um auxiliar de pesquisa, posicionado posteriormente a
mesa de exame infantil, oferecia estabilidade ao lactente mantendo-o pela cintura
escapular.

O experimento teve a duragdo aproximada de 6min e 20s, subdivididos em 5
condigdes: 1) Treinamento (T): o lactente foi posicionado em supino na mesa de exame
e o0 examinador, segurando os tornozelos dos lactentes, colocava o pé direito, em
seguida o pé esquerdo e, finalmente, os dois pés simultaneamente, por trés vezes
consecutivas no painel a fim de eleva-lo para acionar o mobile. Nesse momento, o
mobile girava e emitia uma masica infantil com o objetivo de reforcar o movimento
ensinado; 2) Linha de base (LB): lactente posicionado em supino por 1min na mesa de
exame, podendo durante os chutes elevar o painel com os pés e acionar 0 mdbile; 3)
Condicdo de Peso 1 (CP1): idéntica a condicdo anterior, exceto pelo acréscimo da
tornozeleira contendo 1/10 da massa do membro inferior; 4) Condi¢do de Peso 2 (CP2):
idéntica a condicdo anterior, entretanto com peso utilizado de 1/3 da massa do membro
inferior; e 5) Pos-peso (PP): idéntica a LB. Entre cada condicao, foi dado um intervalo
de 20s, para alterar as condicdes experimentais. A ordem para realizacdo das condicdes

3 e 4 foi alternada de acordo com a chegada dos lactentes.

Anélise das Imagens

Para transformar as imagens digitais em arquivos com formato AVI, foi utilizado
0 software Studio 9.1 e um computador. De posse dos arquivos AVI, as imagens foram

processadas no sistema Dvideow 6.3 para a analise dos chutes.
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Foram considerados movimentos de chute toda vez que o lactente realizou
movimento de extensdo de quadril e joelho de um ou ambos 0os membros inferiores. O
inicio do movimento de chute foi estabelecido como sendo o frame que mostrou o
primeiro movimento de extensdao dos membros inferiores podendo tocar o painel ou
ndo. Foi determinado como final do chute quando o lactente atingisse 0 maximo de
extensdo de quadril e joelho nos chutes em que ndo houve contato do pé no painel, ou
quando tocava o painel com o pé no caso de chutes com contato. Os chutes foram
considerados com contato toda vez que o lactente ao realizar o movimento de extensao
de quadril e joelho, tocou o painel com o pé direito ou esquerdo ou ambos
simultaneamente e sem contato quando o lactente ao realizar 0 movimento de extensao
de quadril e joelho, ndo tocou o painel com o pé direito ou esquerdo ou ambos
simultaneamente.

A anélise dos chutes foi realizada através das imagens referentes as cameras
situadas a direita do lactente, quando o chute ocorreu com o membro inferior direito.
Para analise do movimento do membro inferior esquerdo, foram analisadas as imagens

das cameras situadas a esquerda do lactente.

Analise dos Dados

Pelo exame dos registros das filmagens foram verificadas frequiéncia de chutes e
frequéncia de contatos dos pés no painel nas diferentes condi¢cdes experimentais.
Para a realizacdo da analise cinematica foram selecionados os trés primeiros

chutes de cada lactente em cada condicdo experimental. As imagens foram processadas



38

no sistema Dvideow 6.3, o qual permitiu o rastreamento dos marcadores localizados nos

membros inferiores dos lactentes.

Para filtragem dos resultados fornecidos pelo Dvideow 6.3, foi utilizado o

programa Matlab 6.1. Um filtro do tipo Butterworth digital de 42 ordem, com cut-off de

6Hz foi aplicado nas coordenadas dos movimentos. A partir de rotinas do Matlab 6.1,

foram calculadas as seguintes varidveis dependentes: padrdo de coordenacdo

intramembro, tempo de movimento, velocidade média e indice de retidao.

Padrdo de coordenacdo intramembro: calculado pelo indice de correlacdo
cruzada da variacdo angular dos pares articulares do membro inferior do lactente
durante a realizacdo dos chutes, ou seja, verificou-se a correlacdo cruzada de
quadril vs joelho, quadril vs tornozelo e joelho vs tornozelo. Dessa forma, a
coordenacdo pode ser considerada em-fase, quando ha forte correlacdo entre as
articulacGes e fora-de-fase, quando a correlacdo € fraca. Para Kelso (1984) e
Kelso e Schoner (1988), movimentos em-fase sdo realizados em altas
velocidades, com acdo muscular simultdnea e homodloga nas articulagdes
envolvidas; e movimentos fora-de-fase sdo realizados em baixas velocidades,
com os musculos agindo simultaneamente nas articulaces envolvidas, porém de
maneira ndo-homologa.

Tempo de movimento: representa 0 tempo, em segundos, do inicio ao final do
movimento de chute e foi calculada pela razdo do ndmero de frames por 60
frames por segundo, que corresponde a freqiiéncia em que as imagens foram
capturadas.

Velocidade média do chute: calculada a velocidade do chute pela razdo entre a

distancia percorrida pelo pé e a duracao do chute e foi dada em metros/segundos.
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e Indice de Retiddo (IR): compara a trajetoria realizada pelo pé em relagio a
menor distancia que o pé poderia ter percorrido. O calculo foi realizado pela
razdo entre a menor distancia que poderia ser percorrida e a distancia percorrida
pelo pé. Quanto mais proximo de 1 for o indice, mais proximo de um segmento
de reta tera sido a trajetoria. Indice de retiddo igual a 1 indica que o lactente
realizou a trajetdria entre o ponto inicial do chute até o final na menor trajetoria

possivel.

Andlise Estatistica

O Teste Qui-quadrado, tendo como variaveis independentes idade e condicéo,
foi aplicado para as variaveis dependentes frequéncia de chutes e frequéncia de contato
dos pés no painel. A variavel padrdo de coordenacdo intramembro foi analisada no
sistema Dvideow 6.3, por meio do indice de correlacdo cruzada dos pares articulares
(quadril vs joelho, quadril vs tornozelo e joelho vs tornozelo) e apos a obtencdo dos
indices foi aplicado o teste estatistico. Para a analise das variaveis dependentes padrédo
de coordenacdo intramembro, tempo de movimento, velocidade media e indice de
retidao foi aplicado o teste de Friedman e quando encontrou-se diferenca significativa
foi aplicado o teste post-hoc de Tukey. Para a analise estatistica foi utilizado o software

BioEstat 5.0 e foi considerado nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS

Para as informacdes de freqtiéncia de chutes e freqiiéncia de contatos dos pés no
painel foram analisados todos os 3899 chutes realizados pelos lactentes no tempo
determinado de experimento. Para as variaveis padrdo de coordenagdo intramembro,
tempo de movimento, velocidade média e indice de retiddao foram analisados 672
chutes, sendo os 3 primeiros chutes melhor visualizados em cada fase para cada idade

do lactente.

Frequéncia de Chutes

O teste Qui-quadrado revelou que houve diferenca significativa entre as
condicdes experimentais (X*(3)=132,266, p<0,001) e entre as diferentes idades
(X?(3)=153,858, p<0,001). Portanto, verificamos que houve aumento da freqiiéncia de
chutes na Condicdo de Peso 1 (1/10 da massa do membro inferior do lactente) e Pos-
peso quando comparadas a Linha de Base e diminui¢do na Condicdo de Peso 2 (1/3 da
massa do membro inferior do lactente) quando comparada a Linha de Base (Figura 2A)
e aumento da fregiiéncia na idade de 2 meses quando comparada com 1, 3 e 4 meses

(Figura 2B).
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FIGURA 2. Frequéncia de chutes. A. Nas diferentes condi¢cdes experimentais (LB —
Linha de base; CP1 — Condicdo de peso 1, correspondente a 1/10 da massa do membro
inferior do lactente; CP2 — Condi¢do de peso 2, correspondente a 1/3 da massa do
membro inferior do lactente; PP — Pds-peso). B. Nas diferentes idades.

Frequéncia do Contato dos Pés no Painel

O teste Qui-quadrado revelou diferenca significativa quanto a frequéncia de
contato dos pés no painel entre as condicdes experimentais (X*(3)=159,828, p<0,001).
Observando a Figura 3A, pudemos verificar que a propor¢cdo de chutes com contato
diminuiu na Condicéo de Peso 1 (1/10 da massa do membro inferior do lactente) e na
Condicéo de Peso 2 (1/3 da massa do membro inferior do lactente), sendo a diminuicéo
maior na Condigéo de Peso 2.

Quando comparamos as idades de 1, 2, 3 e 4 meses, verificamos diferenca
significativa (X*(3)=346,182, p<0,001), sendo que a freqiiéncia de chutes com contato
aumentou com o decorrer dos trés primeiros meses e mantendo-se estavel entre terceiro

e quarto meses (Figura 3B).
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FIGURA 3. Frequéncia de contato dos pés no painel. A. Nas diferentes condigdes
experimentais (LB — Linha de base; CP1 — Condicédo de peso 1, correspondente a
1/10 da massa do membro inferior do lactente; CP2 — Condicdo de peso 2,
correspondente a 1/3 da massa do membro inferior do lactente; PP — PGs-peso). B.
Nas diferentes idades.

Padréao de Coordenacdo Intramembro

A coordenagdo intramembro foi analisada através dos indices de correlagdo
cruzada entre as variagOes angulares de quadril vs joelho, quadril vs tornozelo, e joelho
vs tornozelo.

O teste de Friedman ndo revelou diferenca significativa nas correlagdes cruzadas
de quadril vs joelho (Fr(3)=4,98, p=0,173), quadril vs tornozelo (Fr(3)=6,04, p=0,110) e
joelho vs tornozelo (Fr(3)=0,9, p=0,826) entre as condi¢Oes experimentais. Entre as
idades para quadril vs joelho (Fr(3)=6,19, p=0,103), quadril vs tornozelo (Fr(3)=0,53,
p=0,913) e joelho vs tornozelo (Fr(3)=5,35, p=0,148) também ndo houve diferenca
(Figura 4).

Pudemos verificar, baixa correlacdo entre quadril vs joelho (0,49), quadril vs
tornozelo (0,5), joelho vs tornozelo (0,49), independentemente de condicdo e idade dos
lactentes. A baixa correlacdo apresentada revela que a variacdo angular entre o0s pares
articulares ndo segue um padrdo, ou seja, em parte da trajetoria percorrida pode estar

em-fase, e em outra parte, pode estar fora-de-fase.
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FIGURA 4. Mediana do indice das correlages cruzadas. A. Quadril vs joelho nas diferentes
condicdes experimentais. B. Quadril vs joelho nas diferentes idades. C. Quadril vs tornozelo nas
diferentes condicdes experimentais. D. Quadril vs tornozelo nas diferentes idades. E. Joelho vs
tornozelo nas diferentes condicdes experimentais. F. Joelho vs tornozelo nas diferentes idades.
(LB - Linha de base; CP1 — Condigdo de peso 1, correspondente a 1/10 da massa do membro
inferior do lactente; CP2 — Condicéo de peso 2, correspondente a 1/3 da massa do membro
inferior do lactente; PP — PGs-peso; Q-J — indice de correlagdo cruzada quadril vs joelho; Q-T —
indice de correlagdo cruzada quadril vs tornozelo; J-T — indice de correlagdo cruzada joelho vs
tornozelo).
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Tempo de Movimento

O teste de Friedman néo revelou diferenca significativa no tempo de movimento
dos chutes entre as condic¢Oes experimentais (Fr(3)=7,55, p=0,056). No entanto, houve
diferenca significativa entre as idades (Fr(3)=25,23, p<0,001), sendo que o tempo do
movimento foi maior no terceiro més quando comparado com o primeiro (p<0,05) e 0
segundo meses (p<0,05) e foi maior no quarto més quando comparado com o segundo

(p<0,05).

Tempo {s)
[p%]

Tempo (s}
(g%l

T T—7T T e R

LB cP1 cP2 PP 1 2 3 4

Condigdes Idade (meses)

FIGURA 5. Mediana do tempo de movimento dos chutes. A. Nas diferentes
condigdes experimentais (LB — Linha de base; CP1 — Condicdo de peso 1,
correspondente a 1/10 da massa do membro inferior do lactente; CP2 — Condicao de
peso 2, correspondente a 1/3 da massa do membro inferior do lactente; PP — P0s-
peso). B. Nas diferentes idades.

Velocidade Média dos Chutes

O teste de Friedman ndo revelou diferenca significativa na velocidade média dos

chutes entre as condi¢des experimentais (Fr(3)=2,3, p=0,513). No entanto, houve
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diferenca significativa entre as idades (Fr(3)=12,82, p=0,005), sendo que a velocidade

do primeiro més foi menor que no quarto més (p<0,05) (Figura 6).

A B

Velocidade (m/s)
ES
Velocidade (mvs)

00 — — 0,0 - - —

LB cP1 cP2 PP 1 2 3 4
Condicdes Idade {meses)
FIGURA 6. Mediana da velocidade média dos chutes. A. Nas diferentes condicGes
experimentais (LB — Linha de base; CP1 — Condicéo de peso 1, correspondente a 1/10
da massa do membro inferior do lactente; CP2 — Condicdo de peso 2, correspondente

a 1/3 da massa do membro inferior do lactente; PP — Pds-peso). B. Nas diferentes
idades.

Indice de Retiddo dos Chutes

O teste de Friedman néo revelou diferenca significativa no indice de retiddo dos
chutes entre as condicBes experimentais (Fr(3)=1,27, p=0,736), nem entre as idades

(Fr(3)=3,1, p=0,377) (Figura 7).
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FIGURA 7. Mediana do indice de retiddo dos chutes. A. Nas diferentes condi¢des
experimentais (LB — Linha de base; CP1 — Condicdo de peso 1, correspondente a 1/10
da massa do membro inferior do lactente; CP2 — Condicéo de peso 2, correspondente a
1/3 da massa do membro inferior do lactente; PP — P6s-peso; IR - indice de retidao). B.
Nas diferentes idades.

DISCUSSAO

Este estudo verificou a influéncia do peso adicional na cinematica dos chutes de
lactentes nos primeiros quatro meses. As variaveis analisadas foram freqiiéncia de
chutes, freqliéncia de contato dos pés no painel, padrdo de coordenacao intramembro,
tempo de movimento, velocidade média e indice de retid&o.

Em relacdo a primeira hipotese, de que aumentaria a freqliéncia de chutes com o
passar dos meses, esta foi confirmada. Observamos aumento da freqiéncia de chutes na
idade de dois meses e aumento do contato dos pés no painel para acionar o moébile com
0 passar dos trés primeiros meses, mantendo estavel do terceiro para o quarto més.
Esses resultados podem ser atribuidos ao treinamento realizado intra-sessdo, que foi
importante para que os lactentes aprendessem que tocando no painel com 0s pés
poderiam acionar o mobile. Isso reforca a idéia de que a experiéncia dos lactentes e o

interesse pelo moébile tenham influenciado no aumento do numero de contatos, como
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nos estudos de Landgraf e Tudella (2008) e Chen et al. (2002). Essa condicdo pode ser
denominada de aprendizagem rapida, segundo Karni e Sagi (1993), pois envolve um
namero limitado de repeti¢cdes que ocorre em minutos. Segundo Karni et al. (1998), isso
envolve processos de selecdo e estabilizacdo de rotinas 6timas ou planejamento para o
desempenho da tarefa, sem acarretar mudancgas definitivas no comportamento motor,
mas que podem formar a base para a consolidacao da experiéncia.

A segunda hipétese ndo foi confirmada, uma vez que verificamos que o padrao
de coordenagdo dos pares articulares dos membros inferiores e o indice de retidao
permaneceram inalterados no decorrer dos quatro primeiros meses de vida, enguanto o
tempo do movimento e a velocidade média apresentaram diferencas.

Acreditdvamos que o padrdo de coordenacdo iria passar de padrdo em-fase para
fora-de-fase a partir do segundo més de vida e isso ndo ocorreu. E interessante notar que
esse resultado diverge de estudos prévios (Thelen, 1985; Piek, 1996). No entanto, ao
analisar a posicdo dos pés dos lactentes ao tocar o painel, verificamos que o padréo
necessario era em-fase para quadril vs joelho e fora-de-fase para quadril vs tornozelo e
joelho vs tornozelo. A necessidade de um determinado padrdo com a finalidade de tocar
0 painel com os pés, pode ter levado a baixa correlacdo encontrada no indice de
correlacdo cruzada de quadril vs joelho, quadril vs tornozelo e joelho vs tornozelo. Em
relacdo ao indice de retiddo, os resultados mostraram que o direcionamento ao painel
ndo foi tdo efetivo, uma vez que a trajetdria percorrida pelo pé do lactente ndo se
aproximou de um segmento de reta. Acreditamos que o tamanho do painel
(0,30x0,10m) ndo propiciou um direcionamento tdo especifico, uma vez que o lactente
poderia acertar em qualquer parte dele com o objetivo de eleva-lo. Além disso, 0s

membros inferiores, em idades precoces, nao tém o objetivo de atingir um alvo, como
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ocorre no desenvolvimento do alcance manual. Em idades maiores, quando esse
interesse pode aumentar, o lactente esta bastante interessado em rolar, alcancar objetos,
engatinhar para explorar o ambiente.

Quando consideramos o tempo de movimento dos chutes nas idades de um a
quatro meses verificamos que lactentes aos dois meses tém a frequéncia de chutes
maior, porém a custa da diminuicdo do tempo. Como o tempo de movimento influencia
na velocidade média, verificamos diferenca em ambas as varidveis entre o primeiro e
quarto meses. Esse resultado estd de acordo com Piek e Carman (1994), que
encontraram aumento da velocidade dos chutes no decorrer dos meses.

Em relacdo a terceira e quarta hipoteses, de que o peso adicional correspondente
a 1/10 da massa do membro inferior (Condicdo de Peso 1) teria um efeito facilitador
sobre o comportamento, enquanto 1/3 da massa do membro inferior (Condicdo de Peso
2) teria um efeito inibidor, essas foram confirmadas somente em relacdo a freqiiéncia de
chutes. O acréscimo de peso ndo alterou 0s parametros cinematicos do chutes.

Na comparacdo da frequéncia de chutes nas diferentes condi¢cdes experimentais
constatamos aumento da freqgiiéncia na Condicao de Peso 1 e PGs-peso e diminuicdo na
Condicéo de Peso 2. Nossos resultados corroboram os estudos de Landgraf e Tudella
(2008), que demonstraram efeito facilitador com peso de 1/10 nas idades de um e dois
meses e aumento da frequéncia na condi¢do pos-peso; e os estudos de Vaal, van Soest e
Hopkins (2000) e Ulrich et al. (1997), que demonstraram efeito inibidor,
respectivamente, com pesos de 1/3 da massa do membro inferior e de 100% da massa da
perna em lactentes com sindrome de Down.

Como o peso foi adicionado nos tornozelos do lactente houve o deslocamento da

projecdo do vetor forca-peso distalmente. Com isso, o torque muscular necessario para
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elevar o membro foi maior, fazendo aumentar o nimero de unidades motoras e levando
ao aumento do recrutamento das fibras musculares. Esse fato fez com que a dificuldade
na Condicdo de Peso 2 aumentasse a ponto do lactente diminuir sua frequéncia de
chutes, mas ndo na Condicao de Peso 1. Por outro lado, quando consideramos o contato
dos pés com o painel, podemos notar que esse fato fez com os chutes fossem realizados
com maior abducdo de quadril e com os membros inferiores mais proximos a superficie
de apoio, diminuindo a fregiiéncia de contatos nas duas condigdes de peso.

Na freguiéncia do contato dos pés com o painel, outro ponto importante refere-se
a competicdo sensorial que pode ter havido entre a informagcdo somatossensorial
fornecida pelo peso e pelo toque no painel. Assim, os lactentes poderiam ter confundido
a informacdo do peso com a resisténcia encontrada para elevar o painel. Nesse sentido,
houve a extingdo do reforco, uma vez que os lactentes achavam que empurravam o
painel e 0 mobile ndo acionava.

Nas variaveis cinematicas de padrdo de coordenacdo, tempo de movimento,
velocidade média e indice de retiddo ndo verificamos diferencas em funcéo da adicdo de
peso, seja de 1/10 ou de 1/3 da massa do membro inferior. Acreditamos que os lactentes
percebem a adicdo de peso, adaptam-se a ela e mantém o padrdo do chute de tal forma
que ndo alteram as varidveis cinematicas. Nesse sentido, Out et al. (1998), na analise do
alcance manual, demonstraram que lactentes alteram as ativacdes da musculatura de
pesco¢o, ombro e membro superior em decorréncia de modificacdes no ambiente
(posturas) para compensar a manutencao das variaveis cinematicas. Além disso, ha a
questdo da aprendizagem, sendo que os lactentes aprenderam 0 movimento e repetiram
0 que foi aprendido durante os chutes. Segundo Thelen, Ulrich e Jensen (1990), o

aprimoramento do movimento ocorre devido as mudangas criticas de cada parte do
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sistema que trabalha de modo interligado e que se fortalece apds exploracdo e selecdo
da forma mais adequada, ou seja, apos a exploracdo dos objetos e do meio, o individuo
seleciona a forma mais adequada de comportamento. Para esses autores, os fatores
estruturais, motivacionais e de controle postural e do movimento seriam responsaveis

pela formacéo de padrdes de movimento.

CONCLUSOES

Podemos sugerir que no decorrer dos quatro primeiros meses de vida, 0s
lactentes alteram a freqliéncia dos chutes em funcdo das suas idades, do treinamento
intra-sessao e do peso adicional. Por outro lado, tempo de movimento e velocidade
média foram alteradas no decorrer dos quatro meses estudados, enquanto os lactentes
ajustaram o padrdo de chutes para manter as varidveis cinematicas estaveis com o
acréscimo de peso. Essas caracteristicas sdo, provavelmente, resultado de fatores
intrinsecos, como aumento da massa e forca musculares, estado comportamental dos
lactentes, maturacdo do Sistema Nervoso Central e fatores extrinsecos como o peso

adicional e o interesse pelo ambiente e em realizar a tarefa proposta.



CONSIDERACOES FINAIS
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Este trabalho teve como objetivos descrever o método utilizado para analise
cinematica dos chutes e verificar os efeitos do peso adicional no padrdo dos chutes nas
idades de um a quatro meses de vida. Foram realizados dois estudos, sendo que no
primeiro descrevemos todo o método empregado para a analise dos chutes e verificamos
ser este método adequado e viavel para tal analise. No segundo estudo, analisamos 0s
efeitos do peso adicional nos chutes de lactentes e observamos que no decorrer dos
quatro primeiros meses de vida, os lactentes alteram a frequéncia dos chutes em funcéo
das suas idades, do treinamento intra-sessao e do peso adicional. As variaveis tempo de
movimento e velocidade média foram alteradas no decorrer dos quatro meses estudados,
enguanto os lactentes ajustaram o padrdo de chutes para manter as variaveis cinematicas
estaveis com o acréscimo de peso.

O uso do peso adicional parece ser interessante quando pensamos na estimulacéo
de lactentes com riscos para o desenvolvimento neuro-sensorio-motor. Neste sentido,
novos estudos podem ser realizados. Outros interesses também surgiram, sendo um
deles o de documentar a evolucdo do chute frente as mudancas no desenvolvimento dos
lactentes nos primeiros seis meses de vida, uma vez que acompanhamos os lactentes até

essa idade.



LIMITACOES E SUGESTOES
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A principal limitagdo do trabalho € que analisamos os trés primeiros chutes em
cada condicdo experimental. Seria interessante analisar os chutes de lactentes em
momentos diferentes da condi¢do experimental, por exemplo, os trés primeiros e os trés
altimos.

Além disso, a condigdo pds-peso ndo permitiu que efetivamente conseguissemos
concluir sobre essa condicao, uma vez que ndo foi aplicada apo6s cada condi¢do de peso.

Como sugestéo, acreditamos que novos estudos no sentido de verificar como se
da o processo de aprendizagem rapida (intra-sessdo) e lenta nos chutes de lactentes seria
muito interessante, uma vez que no nosso estudo encontramos que a o treinamento intra-
sessao interfere nesses movimentos. Outros trabalhos visando testar diferentes alvos
(tamanhos e pesos) para o lactente atingir com o pé, poderiam direcionar melhor as

respostas dos estudos, principalmente para a variavel indice de retid&o.
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APENDICE | - PARECER DO COMITE DE ETICA

. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
£  PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
vh COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS
"'I'_.'rm Via Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676
i Fopes: (016) 3351-8109 / 3351-8110

Fax: (016) 3361-3176 - Telex 162369 - SCUF - BR
CEP 13.565-905 - S3o Carlos - SP - Brasil

End. Eletrénico; propg@power.ufscar.br
Parecer N° 044/2005

Protocolo: CAAE - 0002.0.135.000-05
Titulo do Projeto: Efeitos do acréscimo de

lactentes nos primeiros 6 meses de vida

Pesquisador (a) Responsivel: Eloisa Tudella

Instituigdo: DEFISIO/CCBS/UFSCar

0 nos movimentos espontianeos de membros inferiores de

1. Normas a serem seguidas
* O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase
da pesquisa, sem penalizacdo alguma e sem Prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/ % - liem IV.1.0) e deve receber
uma c6pia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (ltem 1V.2.d).
* O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apés andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item 111.3.z), aguardando
seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndo Previsto ao sujeito participante ou quando constatar a
superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (ltem V.3) que requeiram a¢io imediata.
* O CEP deve ser informado de todos os efeitos ad versos ou fatos relevantes
que alterem o curso normal do estudo (Res. CNS [tem V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas
adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro cenlro) e enviar notificagdo ao
CEP e 2 Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA - junto com seu posicionamento.
* Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo [ ou II
apresentados anleriormentle 3 ANVISA, o pesquisador ou palrocinador deve envid-las lambém a mesma, junlo com
© parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, item [11.2.¢).
* Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente em _/ /___ e ao término do
estudo.

2. Avaliagio do projeto

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de S3o
Carlos (CEP/ UFSCar) analisou o projeto de pesquisa acima identificado e considerando os pareceres do relator e
do revisor DELIBEROU: Trata-se de um trabalho que avalia os movimentos de membros inferiores de lactentes
(Primeiro 06 meses) ap6s acréscimos de peso. A folha de rosto est4 devidamente preenchida. Andlise dos Riscos e
Beneficios esta redigida de forma clara. O projeto inclui cronograma apropriado. O Termo de Consentimento estd
completo e contempla os requisitos da Resolucdo 196/963 CNS. Embora am alguns pontos utilize linguagem
técnica, entendemos que isto nao comprometa sua compreensio.

3. Conclusio:
Projelo Aprovado

Sdo Carlps, 16 de marco de 2005,

Profa. Dra Mardia Niituma Ogata
Coordenadora do CEP/ UFSCar
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APENDICE Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

LABORATORIO DE PESQUISAS EM NEUROPEDIATRIA (LAPEN)

Departamento de Fisioterapia, Universidade Federal de S&o Carlos

Consentimento formal de participagdo no estudo intitulado “Efeitos do acréscimo de peso nos chutes
espontaneos de lactentes nos primeiros quatro meses de vida”

Responsavel: Jocelene de Fatima Landgraf

Orientadora: Profé Dr2 Eloisa Tudella

B, e , portador (a) do
[ I = (01T (= TSR n°
............... DAINTO: ..oy na cidade de
telefone:. ..o responsavel pelo(a) menor

.................................................................................................................... , autorizo a participacdo de
meu(minha) filho(a) na pesquisa “Efeitos do acréscimo de peso nos chutes espontaneos de lactentes nos
primeiros quatro meses de vida”, conduzida por Jocelene de Fatima Landgraf , sob orientacdo da

professora Dr? Eloisa Tudella.

Objetivo do estudo:
A referida pesquisa tem como objetivo verificar a interferéncia da restricdo orgéanica

(tornozeleira) na organizagdo temporal dos movimentos de chutes de lactentes saudaveis.

Explicacéo do procedimento:

Estou ciente de que o estudo constara de 4 avaliacBes, sendo a primeira quando meu(minha)
filho(a) completar 1 més de vida e as outras, no 2°, 3° e 4° meses de vida. Na primeira avaliagdo serei
submetida a um questionario acerca dos meus dados gestacionais, dados do nascimento de meu(minha)
filho(a) e seus dados atuais de condicOes de salde e de comportamento motor. Nas avaliagdes mensais,
meu(minha) filho(a) sera despido para ser pesado em uma balanca infantil, medido com uma régua
antropométrica e terd o comprimento de ambos os membros inferiores medidos por meio de uma fita
métrica, além dos didmetros das coxas e pernas. Em seguida, serdo utilizados marcadores feitos de pérola
de bijuteria fixados com micropore em pontos de quadril, joelho, tornozelo e pé e ele(a) serd
posicionado(a) em supino em uma cadeira infantil. A partir deste momento, meu(minha) filho(a) sera
filmado, enquanto sera apresentado um mobile e colocada uma tornozeleira com peso (1/10 e 1/3 da
massa do membro) em ambos os membros inferiores. Durante as avaliagdes eu permanecerei a frente

do(a) meu(minha) filho(a) e poderei toca-lo(l4) se necessario.

Beneficios previstos:

Participando deste estudo, estarei contribuindo para novas descobertas quanto ao
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desenvolvimento motor de lactentes saudaveis, e isto trard beneficios para a compreensao do assunto.

Potenciais riscos e incdmodos:
Fui informado de que o experimento nao trara nenhum risco para a saide de meu(minha) filho(a)
e que a identidade dele(a) e minha néo serdo reveladas.

Seguro saude ou de vida:
Eu entendo que ndo existe nenhum tipo de seguro de salde ou de vida que possa vir a me

beneficiar em funcdo de minha participacdo neste estudo.

Liberdade de participacao:

A minha participacdo neste estudo é voluntaria. E meu direito interromper a participacdo de
meu(minha) filho(a) a qualquer momento sem que isto incorra em qualquer penalidade ou prejuizo.
Também entendo que a pesquisadora tem o direito de excluir do estudo o(a) meu(minha) filho(a) a

qualquer momento.

Sigilo de identidade:

As informacg6es obtidas nas filmagens deste estudo serdo mantidas em sigilo e ndo poderdo ser
consultadas por pessoas leigas sem a minha autorizagdo oficial. Estas informagdes s6 poderdo ser
utilizadas para fins estatisticos, cientificos ou didaticos, desde que fique resguardada a minha privacidade.

A responsavel por este estudo me explicou das necessidades da pesquisa e se prontificou a
responder todas as questdes sobre o experimento. Eu estou de acordo com a participagdo de meu(minha)
filho(a) no estudo de livre e espontanea vontade e entendo a relevancia dele. Julgo que é meu direito
manter uma cépia deste consentimento.

Para questdes relacionadas a este estudo, contate:

Dr2 Eloisa Tudella ou Jocelene de Fatima Landgraf
16-3351-8407 (LAPAM) 16-3351-8407 (LAPAM)
etudella@power.ufscar.br joland@iris.ufscar.br
Assinatura da mée ou responsavel legal™ Nome por extenso
Assinatura do pesquisador Nome por extenso
Assinatura de uma testemunha Nome por extenso
Sao Carlos, ......... (0 [T [0 (ST

(*) RESPONSAVE] LEGAL: ...o.ecviviciiiciiieie ettt bbb

RG: Idade: ....oooveniiii Grau de parentesco: ......ccoceverereeneeienne

ENUEIECO: vt s Telefone: ...ccccovvvivveivceiece,
Cidade/EStado: .......cvcveeiiriicieieeee e CEP: o
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APENDICE Il - Protocolo para Coleta de Dados das Maes e Bebés
Ne:

1 - DADOS PESSOAIS

NOME O DEDE: ... bbbttt
Sexo: ()M ( )F COr: i
ldade:....ccoviiiiiiiiiee, Data de nascimento:....../.......[.......
ENOBIEGO. ..ttt
BaIITO: . e FONE: ..o

AN 0TI F T g PSRRI
ldade:....cccoovvnininnnne Data de Nascimento:......./......... [

Grau de escolaridade:.........ccooeverieiininninnnnn, Profissdo:......cccoovvvvvienneniieninnnnn,
Estado Civili......ccooooiiiiiiiiiiecee,s

2- DADOS GESTACIONAIS
N° de gestacdes: ()1° ()2° ()3° ( )+de3

Doencas damdée: ( ) Ndo ( ) Anemia ( ) Sifilis ( ) Diabete ( ) Toxoplasmose
() Febre () RUDEOIA () OULIAS: ..cooeiiieieieieees s

Anormalidades na gravidez:

( )Néo ( )Hemorragias ( ) Hipertensdo ( ) Hipotensédo ( ) Edema

Ingestdo de toxicos:

( )Ndo ( )Fumo ( )Alcoolismo () OULrOS:.....cccccoeviieiveriecie e
Ingestdo de medicamentos:

( )Nao ( )Tranquilizantes ( ) Vitaminas () OULIOS: .....ccccoovvieiieieciieseece e
Exposi¢cdo ao RX: ( ) Sim ( ) Nao MES geStaCao:......ccevvvreerverieeieseeiens

3 —DADOS AO NASCIMENTO

Tipo de parto: ( ) Espontaneo () Induzido ( ) Férceps ( ) Cesariana
Cordao Umbilical: ( ) Normal () Circular ( ) NO

AlGUMA INTEICONTENCIAL ...ttt bbb




4 — DADOS POS-NATAL
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Idade gestacional: ..........ccccccocvevveiieenennn Peso Nascimento...............
Estatura:............... cm PC: i cm

Apgar: 1'........... 5 e Ictericia: Duracéo..............
Doencas: ( )Eritroblastose (  )Convulsdes ( )Cardiopatias ( )Outras:..........c.cceevrvennen.
[V =To [Tor: To g =T 1 (01PN
Alimentacdo: ( ) amamentagdo — tempo:..........ccccveuvnee. ( ) mamadeira

Quem passa a maior parte do tempo com 0 bebE? .......ccoovvviiiiiii

Brinca frequentemente com o bebé: ( ) Sim ( ) Nao

Qual 0 brinquedo Preferido? ...

Consegue alcancar o brinquedo sozinho? ( ) Sim ( ) Ndo ( ) As vezes

5 - DADOS ANTROPOMETRICOS

Data do Teste 1: ...... [

- Horério da ultima mamada................... Horario que acordou...............

- Estad com algum problema de sadde: ( ) sim () ndo
- Estado comportamental: ( ) alerta ativo ( ) alerta inativo
- Horério do inicio do teste............... Término do teste:.............

- Horério da dltima mamada................... Horario que acordou................

- Estd com algum problema de saude: ( ) sim () ndo
- Estado comportamental: ( ) alerta ativo ( ) alerta inativo
- Horério do inicio do teste............... Término do teste..............

- Horério da ultima mamada................... Horario que acordou................

- Estad com algum problema de sadde: ( ) sim () ndo
- Estado comportamental: ( ) alerta ativo ( ) alerta inativo

- Estd com algum problema de saude: ( ) sim () ndo
- Estado comportamental: ( ) alerta ativo ( ) alerta inativo
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Idade

(meses)

Peso
(Kg)

Altura
(cm)

Complo
Coxa

Compl/o
Perna

Complo
Pé

Cirt.
Coxa

Cirt.Perna

Cirt. Pé

D | E

D | E

Massa
Membro

B WO N
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APENDICE IV - RELATORIOS DO TESTE DE ACURACIA

RELATORIO 1 — TESTE LABORATORIO

Responsaveis: Jocelene de Fatima Landgraf
Karina Pereira
Raquel de Paula Carvalho

Data: 27 e 28/Janeiro/2005

Objetivo: Testar a acurcia dos resultados obtidos a partir da reconstrugio da trajetoria de

dois marcadores fixados em uma haste rigida.

Método: Foram fixados em uma haste rigida, de 0,31 cm de comprimento, 0,03 cm de
largura ¢ 0,005 cm de espessura, dois marcadores de 0,008 cm de didmetro. A distincia real
obtida entre esses marcadores, apds trés medigdes, {oi 0,318 cm.

Essa haste foi movida aleatoriamente no interior do volume formado pelos seis fios do
sistema de calibragdo, que possui uma dimensdo de aproximadamente 0,840 x 0,638 m.
Para a captura das imagens, utilizamos quatro cameras filmadoras digitais, posicionadas em
relagdo ao ceniro do sistema de calibragdo, da seguinte forma: duas cimeras de cada lado
do tablado, formando entre elas um angulo de 120°. As coordenadas x, y e z de cada cimera
estdo representadas abaixo:

Camera 1: x = 0,508,y = 1,765;z= 1,43

Camera 2: x=0,48; y =2,92; z= 1,455

Camera 3: x = 3,76,y = 3,025, z= 1,46

Camera4:x=3,72;y=1,58; z= 1,43

Resuitados: O valor médio e o desvio padrio da disidncia entre os marcadores foram
0,3162 € 0,0017 m, respectivamente. A seguir, sdo apresentados os graficos das distincias

entre os marcadores nos 300 frames avaliados.
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Figura 1: Distincia entre os dois marcadores fixa
reconstrugio tridimensional pelo Dvideow.

.-q} . S

dos na haste rigida, a partir da

"y

Foram calculadas as diferengas entre os valores obtidos com a reconstrugdo
tridimensional e o valor real. A média e o desvio padrio encontrados foram de 0,0018m e
0,0017 m, respectivamente.

a real e a obtida a partir da
dos marcadores fixados na haste rigida em movimento,

A acuraria foi estimada da seguinte forma (Andrade, 2002):

b=bias das medidas, dado pelo desvio entre o valor médio do conjunto de medidas e o valor
esperado

p=medida de dispersdo de um conjunto de dados em relagdo ao valor médio, dado pelo desvio-
padrdo das medidas experimentais.

Com base nos resultados obtidos, o valor de b foi 0,0018m e de p, 0,0017m.
Portanto, a acurécia foi de 0,002475883m.
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RELATORIO 2 - TESTE LABORATORIO

Responsaveis: Jocelene de Fatima Landgraf
Karina Pereira
Raquel de Paula Carvalho

Data: 27 e 28/Janeiro/2005

Objetivol: Verificar o posicionamento das cidmeras a partir das imagens obtidas.

Método: Foi utilizada a rotina verifyCalm (LIB-Unicamp) para a verificagio do
posicionamento das cidmeras a partir dos arquivos de referéncia (ref) e do sistema de
calibrago visto por cada uma das cimeras, com seus respectivos pontos marcados (.dat)

Resultados:

Sdo apresentados a seguir um esquema do posicionamento das cimeras 1,2, 3 e4d e
do sistema de calibragdo no laboratdrio e as coordenadas XYZ das cimeras e do sistema de

calibragdo.

hc_:w.-‘.h 2F

M
b

S0 bbb Has
A Y
i'ﬂ'l-llr-r-i-!:i-H:H—rl '..

Flgm’a 1: esquema do posnc:onamento do 51stema de cahbrat;ao e das quatro cimeras no
laboratdrio
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Tabela 1: coordenadas XYZ da localizagdo das cimeras e do sistema de calibragdo no

laboratorio.
X (m) Y (m) Z (m)
Camera 1 (C1) 0,4847 1,7705 1,4483
Cimera 2 (C2) 0,3851 2,9576 14738
Camera 3 (C3) 3,8384 3,0434 14715
Cimera 4 (C4) 3,8046 1,6019 1,4524
Fio 1 (F1) 1,8130 1,9420 -
Fio 2 (F2) 1,8091 2,3640 -
Fio 3 (F3) 1,8099 2,7833 -
Fio 4 (F4) 2,4610 1,9310 -
Fio 5 (FS) 2.4704 23653 -
Fio 6 (F6) 2,4579 27741 -

Os resultados mostram que a reconstrugdo do posicionamento das quatro cimeras e

dos fios do sistema de calibragdo estdo condizentes com a realidade.





