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RESUMO

A aquisicdo da marcha independente é um importante marco desenvolvimental e
considerada o maior desafio biomecanico a ser vencido pela crianga. Nos primeiros
5-6 meses do andar independente, rapidas mudancas acontecem em todos 0s
parametros da marcha. Um aspecto que se destaca € o grau de variabilidade
apresentado pelo padrdo de marcha nessa fase, caracteristico do processo de
aquisicdo. Baseado nessas caracteristicas, o trabalho apresentado teve como
objetivo principal compreender o processo de aquisicdo e desenvolvimento do andar
independente através de variaveis biomecanicas. Foi realizado um estudo de carater
longitudinal e as variaveis analisadas foram agrupadas em cinéticas e cinematicas.
Foram realizadas trés avaliacbes durante o periodo de trés meses. Dez criancas
sem nenhum comprometimento neuro-musculo-esquelético com idade cronolégica
de 13 meses na primeira avaliacdo participaram do estudo. O projeto foi aprovado e
protocolado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de S&o Carlos
(N013/2010). As criangas foram encorajadas a camin har uma distancia de cinco
metros em velocidade auto-selecionada. O Estudo | teve como objetivo verificar a
variabilidade das forcas de reacdo do solo (FRS) durante as avaliagbes. Nao foram
evidenciadas diferencas significativas nas variaveis discretas, porém, houve reducao
no coeficiente de variabilidade das componentes vertical e horizontal de reagéo do
solo com o aumento da experiéncia do andar. O Estudo Il verificou mudancas no
comportamento de variaveis cinematicas. Foram estudados parametros espaco-
temporais e angulos articulares do tornozelo, joelho e quadril. Novamente, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as trés avaliacdes feitas em intervalos de
um més, entretanto as criancas aumentaram qualitativamente a velocidade e a
cadéncia com o aumento da experiéncia do andar e diminuiram o tempo de apoio
duplo e a duracdo da passada. Além disso, houve aumento no primeiro pico de
flexdo do joelho na fase de apoio durante as avalicbes. A experiéncia adquirida ao
longo de trés meses na marcha pelas criancas deste trabalho ndo foi suficiente para
provocar mudancas nas variaveis biomecéanicas estudadas. Porém, a reducao
gradual dos coeficientes de variagcdo entre as avaliacbes e as mudancas nos

parametros espaco-temporais sugerem maturagao progressiva da marcha.

Palavras-chave: Variabilidade. Forcas de Reacdo do Solo. Cinematica. Marcha

Infantil.



ABSTRACT

The acquisition of independent walking is an important motor milestone and can be
considered the greatest biomechanical challenge in infanthood. In the first 5-6
months of independent walking, important transitions appear in all gait parameters.
One aspect to take notice is the high level of variability during this acquisition
process. Based on these characteristics, this work contributed to better understand
the acquisition process of independent walking according to biomechanical variables.
A longitudinal study was conducted with three different assessments along a three-
month period. Kinetic and kinematic variables were analyzed. Ten toddlers of 13
months without any neuromuscular disorders participated in this study. The project
was approved by the Sao Carlos University Ethics Committee (Number 013/2010).
The toddlers were encouraged to walk freely on a 5 meter walkway, keeping natural
speed. The Study | verified the variability in the Ground Reaction Forces (GRF)
during the assessments. The Friedman’s ANOVA did not reveal significant
differences in the discrete variables, despite the reduction in the Coefficient of
Variation (CV) of the vertical and horizontal components of the GRF. The Study I
verified changes in kinematic variables, using spatio-temporal parameters and knee,
ankle and hip joint angles. Once again no significant differences were found,
however toddlers showed speed and cadence improvements and also reduction in
the double support time and stride duration. Moreover, there was an increase in the
first wave of the knee flexion. The gait experience acquired during the first three-
months of independent walking to these children was not enough to cause significant
changes in the biomechanical variables studied here. However, the progressive
reduction in the CV between assessments and the changes in some spatio-temporal

parameters suggest progressive gait maturation.

Key words: variability, ground reaction forces, kinematics, toddler gait
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1 CONTEXTUALIZACAO

Estudar o desenvolvimento motor tem sido foco de muitos estudiosos e
educadores h& muitos anos. O desenvolvimento motor pode ser descrito como uma
alteracdo continua no comportamento motor que se inicia na concepgao e cessa

com a morte (Gallahue & Ozmun, 2003).

Os primeiros estudos sobre desenvolvimento motor partiram da perspectiva
maturacional dos trabalhos de Arnold Gesell (1928), Myrtle McGraw (1935), Mary
Shirley (1931) e Nancy Bailey (1935). Essa perspectiva aponta que a aquisicao de
habilidades motoras ocorre devido a maturacdo do Sistema Nervoso Central (SNC).
Assim, as transformacfes motoras ocorrem somente a partir de mudancas
intrinsecas do organismo sem ser influenciadas pelo ambiente. (Thelen, 1995). As
observacdes realizadas pelos pesquisadores da Abordagem Neuro-Maturacional
fornecem grande quantidade de informacfes sobre a progressao sequencial do

desenvolvimento motor normal (Campos et al., 2005; Gallahue & Ozmun, 2003).

A partir de 1980, Esther Thelen e Jane Clark adotaram a abordagem dos

Sistemas Dinamicos para os estudos em desenvolvimento motor (Hadders-Algra,
2002). Essa abordagem considera que o desenvolvimento motor seja composto por
um conjunto de mudancas complexas que ocorrem ao longo do tempo, devidas a
interacdo de multiplos componentes, tais como os fatores intrinsecos como for¢ca
muscular, peso corporal e desenvolvimento cerebral e os fatores extrinsecos,

representados pelas condicbes ambientais (Thelen, 1995).

O uso da Abordagem dos Sistemas Dinamicos no estudo do desenvolvimento

motor € interessante porque as diferentes influéncias ambientais que o individuo
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sofre sdo consideradas precursores de mudancas no comportamento motor,
influenciando positiva ou negativamente a aq uisicdo de uma nova habilidade e,
assim, mudancas no comportamento deixam de depender exclusivamente da

maturacdo do SNC (Clark, 1994).

A Biomecanica tem estudado o desenvolvimento motor ndo apenas como um
processo submetido a sequéncia de maturacdo dos centros e vias do sistema
nervoso, mas também como um processo regulado a partir da interacdo dinamica do
individuo com o seu meio ambiente. O termo “dinamica” tem neste contexto o
sentido de atividade coordenativa do sistema nervoso central envolvida numa dada

tarefa motora (Thelen, 1986).

Neste caso, pesquisadores interessam-se pelo exame de como os desafios
biomecanicos encontrados pelas criangas no curso de seu desenvolvimento e suas
possiveis solugbes modulam a formacdo de padrbes progressivamente mais

maduros de movimentos.

O periodo compreendido entre 0 12° e 15° més de vida € conhecido como
aguele em que o bebé inicia o andar independente. ApOs essa aquisi¢ao, 0 processo
de refinamento do padrdo do andar continua, com um ritmo de desenvolvimento néo
estavel na aquisicdo das habilidades motoras, podendo haver periodos em que
nenhuma habilidade motora seja adquirida e outros com grandes saltos qualitativos
(Thelen & Ulrich, 1991). Durante esse periodo, que pode perdurar dos dois até os
cinco anos de idade, a depender do autor e das variaveis usadas como referéncia

(Beck et al., 1981; Bernstein, 1967; Sutherland et al., 1988), pode-se considerar que

o andar apresente um padrdo bem adaptado as caracteristicas do sistema motor
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infantil, ao invés de qualificd-lo como “imaturo ou mal-adaptado” (lvanenko et al.,

2007).

Muitos estudos tém descrito padroes de movimento infanti e seu

desenvolvimento (Clark & Phillips, 1993; Hallemans et al., 2005; Marques-Bruna &

Grimshaw, 2000; Okamoto et al., 2003; Qunpuu et al., 1991; Schneider et al., 1990;
Sutherland, 1988), porém, compreender os mecanismos da aquisicdo e dominio do
andar independente em criancas e os fatores que os influenciam continua sendo um

grande desafio para a pesquisa em diferentes areas do conhecimento.

O inicio do andar independente é caracterizado pelo controle imaturo da
postura e consequentemente variacfes nas passadas e frequentes quedas. Quando
a crianca atinge aproximadamente trés anos de idade, o andar que antes se
apresentava imaturo e sem firmeza, agora € substituido por um andar relativamente
mais estavel. Contudo, mudancas sutis continuam ocorrendo além dessa idade
(Hausdorff et al., 1999). Assim, pode-se dizer que a partir dos trés anos de idade o

andar torna-se mais regular, com reducao da variabilidade entre os ciclos.

A variabilidade é uma propriedade importante do sistema nervoso central e
representa uma caracteristica relevante durante a infancia. O estudo da variabilidade

pode ajudar na avaliacdo da integridade do cérebro (Towen, 1993).

A variabilidade de movimento foi tradicionalmente interpretada como um
problema a ser superado pelo sistema motor (Newell & Corcos, 1993; Geert & Dijk,
2002). Quando se avalia uma tendéncia geral, flutuagcbes séo freqiientemente

consideradas como um erro inconveniente. (Geert & Dijk, 2002).

De acordo com a Perspectiva dos Sistemas Dinamicos, variabilidade é

entendida como uma medida de flexibilidade de um padrdo de movimento particular,
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segundo a qual, uma menor variabilidade pode indicar um comportamento mais

estavel.

Hadders-Algra (2000) sugere que a variabilidade no desenvolvimento normal

possa ser explicada através da Teoria Selecdo Grupo Neuronal (Neuronal Group
Selection Theory — NGST). Formulada por Edelman (1987), pode ser entendida
como uma combinacéo das perspectivas neuro-maturacional e sistemas dinamicos,
pois a variabilidade nesse contexto € discutida em dois tipos: variabilidade primaria e

variabilidade secundaria.

A variabilidade primaria ocorre durante a vida fetal, continua apdés o
nascimento e diminui em torno dos quatro meses de idade. Nesse periodo ocorre

abundante variacdo no comportamento motor (Hadders-Algra, 2000; Piek, 2002).

Entre a variabilidade primaria e a variabilidade secundaria, existe um periodo
chamado de “processo de selecdo”, resultando em uma reducdo temporaria da
variabilidade e os padroes de movimentos parecem mais eficientes (Piek, 2002).

Hadders-Algra (2000) argumenta que esse estagio ocorre em marcos

desenvolvimentais como o engatinhar e o andar.

ApOs esse estagio, a variabilidade aumenta novamente, determinando o
periodo da variabilidade secundaria. Esse periodo é caracterizado por uma situacao
de maturidade comecando na faixa de dois a trés anos de idade (Piek, 2002). Dessa
forma, esta claro que a discussado sobre variabilidade é um componente essencial

para compreender mais acerca do desenvolvimento motor.

Outro conceito de variabilidade é citado pelos autores Masani e colaboradores

(2002) que apontam instabilidade quando a variabilidade € excessiva. A baixa
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variabilidade € vista como um sinal de que o sistema neuro-musculo-esquelético

esta bem estabilizado, enquanto que a alta variabilidade indica pouca estabilizacéo.

A variabilidade pode ser definida operacionalmente como diferencas no nivel
de uma variavel desenvolvimental estudada entre individuos e entre medidas
repetidas. Nos ultimos anos, pesquisadores tém reconhecido o possivel significado
da variabilidade intra-individual e demonstram um maior interesse nos aspectos de
mudancas que ocorrem durante o desenvolvimento do individuo (Geert & Dijk,
2002). Propriedades decorrentes do organismo (for¢ca, amplitude de movimento), do
ambiente (tipo de superficie, temperatura) assim como da tarefa (velocidade do
andar) guiam o processo de selecdo. Assim qualquer componente do sistema afeta

0 comportamento e pode ser praticado (Haehl et al, 2000).

A nocdo de que as pessoas se desenvolvem em diferentes niveis a0 mesmo tempo e
a crenca de que essa variabilidade pode ser um fator essencial na promoc¢édo do
desenvolvimento tém se tornado cada vez mais importantes nos estudos atuais (Geert &

Dijk, 2002).

Dessa forma, pode-se considerar que a discussao sobre variabilidade € um
componente essencial para se compreender mais acerca do desenvolvimento motor

infantil.

Variaveis biomecéanicas podem ajudar-nos a compreender melhor as
mudancas que ocorrem na aquisicdo de habilidades motoras e a quantificar a
variabilidade no padréo do andar infantil no periodo inicial de seu desenvolvimento.
O estudo deste periodo, considerado como um grande marco no desenvolvimento

motor € importante, pois o sistema motor da crianca precisa adaptar-se as rapidas
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mudancas impostas tanto pelos fatores intrinsecos ao individuo quanto pelas

demandas impostas pelo ambiente.

A cinemaética pode ser definida como o estudo do movimento sem considerar
as forcas produzidas por ele. Angulos articulares sio amplamente usados para
demonstrar as mudangas rotacionais que ocorrem entre 0S segmentos corporais.
N6s podemos usar as mudancas na dinamica dos angulos articulares como um

meétodo de avaliacdo da maturacado da marcha (Sutherland, 1997)

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar o periodo inicial de
aquisicdo e desenvolvimento do andar independente através de variaveis
biomecanicas. O estudo teve carater longitudinal, todos os sujeitos foram avaliados
trés vezes em um periodo de trés meses. Foram realizados dois estudos

complementares, descritos a seguir.

O Estudo | teve como objetivo avaliar o comportamento das forcas de reacao
do solo nos primeiros meses de aquisicdo do andar, a fim de compreender a
variabilidade no nivel cinético de analise. Foram analisadas variaveis discretas e a
variabilidade de toda dinamica da curva das componentes antero-posteriores e

verticais das forcas de reacdo do solo.

O Estudo Il teve como objetivo principal verificar o comportamento de
variaveis cinematicas ao longo dos trés meses de avaliagbes. Foram analisados
parametros espaco-temporais e angulos articulares de membros inferiores no plano

sagital.
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2 ESTUDO |

REDUCAO DA VARIABILIDADE CINETICA NOS PRIMEIROS MES ES DA
AQUISICAO DO ANDAR INDEPENDENTE

2.1 Introducéo

A aquisicdo da marcha pode ser considerada como o principal desafio a ser
superado pelo desenvolvimento motor de um bebé (Winter, 1991). Com
aproximadamente um ano de idade, bebés adotam a posicdo ereta e sdo capazes
de realizar os primeiros passos independentemente (Grimshaw et al.,, 1998,
Sutherland, 1997). O padrdo do andar nessa fase estd continuamente desafiado

pelas caracteristicas do campo gravitacional (Lobo da Costa, 2008), além de ser

influenciado pela caréncia de forca muscular, por dificuldades no equilibrio e no
controle dos movimentos (Hallemans et al., 2005). Os primeiros 4-5 meses de
experiéncia do andar independente compdem a chamada fase de transicdo em que
o bebé aprende a coordenar sua postura na posicdo vertical e 0 movimento dos

segmentos corporais em progressao para frente (Bril & Breniére, 1992). Nesta fase

de transicdo, o padrdo de marcha da crianca € tipicamente instavel, apresenta
grande variabilidade (Hallemans et al., 2005, Cowaqill et al., 2010) e frequentes

guedas.

Variabilidade é uma caracteristica essencial em sistemas biol6gicos. Na
marcha tipica, a variabilidade tem sido extensamente descrita em variaveis
biomecanicas (Hausdorff, 1999, Jordan, 2007, White et al., 1999), bem como

quando estudada em contextos de controle e desenvolvimento motores (Thelen,



21

1986). Esta pode ser interpretada como uma qualidade que permite adaptacdo do
padrdao as demandas do individuo ou da tarefa, evidenciando que o sistema motor €
capaz de selecionar uma ou outra trajetéria de movimento. Comportamentos
motores mais praticados sdo mais estaveis e evidenciam menores graus de
variabilidade a medida que se tornam progressivamente mais habilidosos (Piek,
2002; Newell & Corcos 1993). Esta variabilidade é considerada uma variabilidade
dindmica, pois representa uma variacdo funcionalmente relevante que permite o

controle adaptativo do padréo.

A variabilidade pode ser relacionada a quantidade de uma dada variacéao (o
namero de variacdes) ou a qualidade, capacidade para variar ou mudar. Towen
(1993) afirma que durante a vida pré-natal e a infancia a quantidade de variacbes
prevalece, a partir dessa idade segue um dominio da capacidade para variar. Os
primeiros movimentos dos bebés parecem carecer de controle e coordenacao,

demonstrando grande variabilidade entre passos sucessivos.

Jordan e Newell (2008) afirmam que o estudo da variabilidade no ciclo da
marcha contribui para a compreensao dos mecanismos de controle da locomocao
humana. Estudos anteriores tém demonstrado que o0s lactentes conseguem
adaptarem-se as diferentes condi¢cdes ambientais (Dominici et al; 2007). Antes
mesmo de caminhar independentemente, os bebés quando apoiados conseguem
dar passos variando a velocidade e a direcdo, com respostas apropriadas as
perturbacdes externas (Pang & Yang, 2001). Estudar a variabilidade no inicio do
andar independente pode ajudar-nos a compreender melhor como o sistema motor
destas criangas se modifica frente a aquisicdo de uma nova habilidade. Além disso,

como o fator experiéncia modula essa variabilidade.
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Embora, pesquisadores de diferentes abordagens teoricas concordem sobre a
importancia da variabilidade, a origem e natureza da variabilidade na aquisicao de

padrées de movimentos sdo motivos de debates.

O periodo em que a crianca inicia o andar independente € caracterizado por
mudancas tanto qualitativas quanto quantitativas. Ela estd em processo de
desenvolver e selecionar estratégias adequadas e automatizar suas escolhas
(Towen, 1993). As criancas no inicio do andar encontram-se em um periodo rico em
mudancas que afetam diretamente o padrdo do andar e a variabilidade inerente a
este. O sistema motor destas criancas precisa aprender a integrar as demandas
posturais da posicdo ereta com as do equilibrio dindmico e ao mesmo tempo lidar
com as mudancas em suas propor¢cbes corporais. Conseqlientemente, o0
comportamento da variabilidade durante a primeira fase do processo de aquisicédo
do andar em criancas revela-se como um importante objeto de estudo, que pode ser

analisado sob o nivel cinético.

As forcas de reacdo do solo (FRS) na marcha infantil tém sido muito
estudadas para fins descritivos (White,1999; Takegami, 1992; Preis, 1997,
Hallemans, 2006), porém poucos estudos tém enfatizado as mudancas que ocorrem
nessas variaveis no inicio do andar independente. As FRS representam a soma
algébrica da aceleracdo da massa de todos os segmentos corporais, ou seja, o total
liguido de todas as forcas musculares e gravitacionais atuando em cada instante
durante a fase de apoio (Winter, 1991). O estudo das variaveis cinéticas é

importante para a compreenséao das causas do movimento (Masani, 2002).

Para Beck e colaboradores (1981) as magnitudes relativas das forcas de

reacao do solo diminuem com o aumento da idade até os cinco anos, periodo apés o
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gual se manteriam constantes. Esses autores encontraram mudancas significativas
com o aumento da idade na componente antero-posterior e vertical em velocidades

médias.

Takegami (1992) estudou o comportamento das FRS de criancas sem
desordens neuromusculares de quatro a dez anos de idade. Hallemans e
colaboradores (2006) analisaram longitudinalmente mudancas no controle mecanico
da marcha de dez criancas durante o0s cinco primeiros meses de andar

independente.

Dessa forma, pode-se afirmar que avaliar longitudinalmente mudangcas em
variaveis biomecanicas e a variabilidade destas durante um periodo de trés meses
seja relevante, pois tal abordagem permite verificar a relagdo entre as mudancas nas
variaveis biomecénicas, os niveis de variabilidade do padrdo de andar e a aquisi¢do

da habilidade do andar independente.

Partindo do pressuposto de que a manifestacdo de padrbes mais maduros de
movimentos acontece quando o sistema motor responde as experiéncias no
contexto funcional e as mudancas nas propriedades biomecéanicas do organismo,
espera-se verificar quantitativamente mudancas biomecéanicas nos primeiros meses
de aquisicdo do andar independente na direcdo de um padrdo mais maduro da

marcha.

2.2 Materiais e Métodos
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2.2.1 Sujeitos

Foram convidados a participar do estudo os responsaveis por 62 crian¢cas no
total. Em raz@o de recusa ou ndo adequacdo dos critérios de inclusdo apenas os
responsaveis por 14 criangas compareceram na primeira avaliacdo. Entretanto,
apenas 10 criangas concluiram o estudo. Foram descartados os dados de duas
criancas por falta em uma das avaliagbes e os dados de duas criangas por

apresentar desconforto durante as coletas de dados.

As dez criangas participantes do estudo eram nascidas a termo (39,7 £ 0,9
semanas), com peso ao nascer superior a 2,500 g (3,372 = 375 g), sem qualquer
tipo de comprometimento neuro-musculo-esquelético (Apéndice B). A Tabela 1

apresenta as caracteristicas das criancas.

Tabela 1 — Caracteristicas das criangcas — ESTUDO |

Sujeito Sexo Gestacédo Peso ao Estatura ao Primeiros Grupo
nascimento nascimento passos
(semanas) (9) (cm) independentes

(meses)
1 Feminino 40 3.610 49,5 12 B
2 Masculino 40 3.115 46,0 12 B
3 Feminino 40 4.190 51,0 13 A
4 Masculino 40 3.430 49,0 13 A
5 Feminino 40 3.290 48,0 15 A
6 Masculino 40 3.620 40,0 11 C
7 Masculino 40 3.130 50,0 10 C
8 Masculino 38 2.995 49,0 11 C
9 Masculino 41 3.415 49,0 12 B

10 Feminino 38 2.920 46,5 12 B
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Todas as criancas apresentavam idade cronolégica de 13 meses na primeira
avaliacdo, 14 meses na segunda e 15 meses na terceira avaliacdo. A tabela 2

mostra 0s valores para peso e estatura nas trés avaliagoes.

Tabela 2 — Massa e estatura das criancas avaliadas nas trés avaliacdes

Sujeito Massanal?® Estaturana Massana?2® Estaturana Massana3® Estaturana
avaliacao 12 avaliacéo avaliacao 22 avaliacéo avaliacdo 3% avaliacao

(Kg) (cm) (Kg) (cm) (Kg) (cm)
1 10,5 735 11,0 74,0 12,0 75,0
2 11,0 79,0 11,0 79,5 11,0 80,5
3 125 785 13,0 79,5 13,0 80,0
4 10,0 76,7 10,6 77,0 13,0 78,5
5 11,0 75,0 11,5 76,3 13,0 78,5
6 13,0 81 12,0 78,2 15,0 80,5
7 11,0 75,7 12,0 78,2 135 79,5
8 10,0 76,0 10,5 74,5 11,5 76,5
9 11,0 80,0 11,6 81,2 13,0 82,5
10 10,0 76,0 11,0 775 12,0 78,0

2.2.2 Instrumentos e Procedimentos

Esse estudo teve carater longitudinal. Durante os primeiros meses do andar
independente todas as criancas foram avaliadas trés vezes com intervalo de um més
entre as avaliagdes. Foram coletados dados antropométricos de cada crianga em
cada avaliacao (Apéndice C). Na primeira avaliagao as criangas apresentavam idade
cronoldgica de 13 meses. As criangas foram agrupadas em trés grupos de acordo
com a experiéncia de andar independente (Al) na primeira avaliagdo. No grupo A

(GA - trés individuos) as criancas ndo andavam independentemente na primeira
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avaliacdo. Para esse grupo foi oferecido apoio para as maos da criangas, que
mantinham seus bracos elevados acima da cabeca, realizando o andar com apoio.
No grupo B (GB - quatro individuos), as criangas apresentavam um més de Al e no
grupo C (GC - trés individuos) dois e trés meses de Al na primeira avaliacédo

(Tabela3).

Tabela 3 — Agrupamento das criancas avaliadas de acordo com a experiéncia no
andar independente na primeira avaliacao

Sujeito Experiéncia do Experiéncia do Experiéncia do Grupo
andar andar andar
independente na independente na independente na
12 avaliagéo 22 avaliacédo 32 avaliacéo
(meses) (meses) (meses)
1 1 2 3 B
2 1 2 3 B
3 andar com apoio 1 2 A
4 andar com apoio 1 2 A
5 andar com apoio  andar com apoio no dia da A
avaliacdo
6 2 3 4 C
7 3 4 5 C
8 2 3 4 C
9 1 2 3 B
10 1 2 3 B

Os responséaveis pelas criangas foram informados sobre a proposta e
relevancia do estudo e, uma vez esclarecidos, preencheram e assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice D). Foi aplicado um questionario de

anamnese no inicio da primeira avaliacdo (Apéndice E). O projeto foi aprovado e
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protocolado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal de S&do Carlos (N013/2010).

As Forcas de reacao do solo (FRS) foram coletadas por duas plataformas de
forca da marca Bertec (BERTEC Corporation - modelo 4060-08) dispostas em série,
sobre uma passarela anti-derrapante de cinco metros de comprimento. Apos
procedimento de calibracdo das plataformas, os dados foram amostrados a uma
frequéncia de 100 Hz. Os dados da plataforma de forca foram filtrados com filtro
digital Butterworth de quarta ordem, com frequiéncia de corte de 6 Hz e normalizados
pelo respectivo peso corporal do participante.

As criancas caminharam uma distancia de 5 metros em velocidade auto-
selecionada sobre uma passarela coberta com um tapete emborrachado anti-
derrapante, no centro estavam embutidas as plataformas de forca. A tentativa era
considerada valida quando a crianga pisava com um unico pé em uma das
plataformas e continuasse sua marcha até o final da passarela. Foram consideradas
para analise trés tentativas validas. Durante as coletas, as criancas permaneceram

descalcas e vestidas com shorts de lycra.

2.2.3 Processamento dos dados

Foram selecionadas para andlise a componente vertical (Fz) e antero-
posterior (Fy) das forcas de reacdo do solo (FRS). Os graficos das FRS com as
variaveis selecionadas para andlise de um dos participantes na primeira avaliacdo
estédo representados na Figura 1. Na componente vertical das FRS (Figura 1 (a) ) o
primeiro pico (ataque do calcanhar ao solo) € definido como Fz1, o vale (valor

minimo que ocorre entre 0 primeiro e 0 segundo pico da componente vertical) como
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Fz2, e 0 segundo pico (retirada do pé do solo) como Fz3. Similarmente para a
componente antero-posterior, Fyl como for¢ca anterior maxima quando o calcanhar
toca o solo e Fy2 como forca posterior maxima na fase de propulsdo (Figura 1 (b) ).
As forcas de reacdo foram normalizadas pelo peso corporal. Os parametros
temporais correspondentes as variaveis da forca foram definidos como tz1, tz2, tz3

(direcao vertical) e tyl, ty2 (direcdo antero-posterior).

Os dados foram processados pelo programa Origin 8.1. O tratamento
estatistico foi realizado no STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL SCIENCE
(SPSS) — verséao 17.0. Para a avaliacao de diferencas entre as trés avaliacdes das
variaveis discretas das forcas de reacdo do solo foi realizada uma analise de
medidas repetidas ndo paramétrica ANOVA de Friedman. A comparagdo entre 0s
trés grupos foi realizada através do teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis. O nivel de

significancia utilizado foi de p < 0,05.

—~~
QD
Nan
—~

b)

Fz1

Fz3 0,20 4

Fy2
0,154

D4 Fz2

0. A
0,05 4
044

0,00

/ T T T T 1
\ 20 40 80 a0 100
100% do apoio
0,05 41 P

Fy1

0,24

0,0 T T T T T T
0 20 40 80 80 100
tz1 122 123

Componente Vertical (normalizada pelo peso corporal)

-0,10 4

Componente Antero-Posterior (normalizada pelo peso corporal)

100% do anoio

Figura 1 - Gréficos selecionados das FRS das componentes vertical (a) e antero-posterior (b) de um
participante.
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Para o estudo do comportamento da variabilidade das forcas de reacdo do
solo, o coeficiente de variagéo (CV) foi calculado entre as tentativas individuais para

cada avaliagéo de acordo com Winter (1991):

oV = deSV|(?p§drac5< 100
média

2.3 Resultados

Os resultados apresentados representam respostas de trés tentativas de cada
sujeito para o andar. Foi realizada uma comparagao longitudinal entre as trés
avaliagcOes de todos os sujeitos e, em seguida, apds reagrupados 0s sujeitos quanto
a experiéncia com o andar indenpendente, foram verificadas diferencas entres os

trés grupos nas trés avaliacdes.

2.3.1 Variaveis Discretas
A Tabela 4 apresenta os valores médios e os desvios padrédo de variaveis
selecionadas das forcas de reacdo do solo em suas componentes vertical e antero-

posterior para cada um dos grupos e em cada avaliacao.

A Tabela 5 apresenta os valores meédios e os desvios-padrao dos parametros
temporais das FRS em porcentagem do tempo total de apoio para cada um dos

grupos e em cada avaliacéo.
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Tabela 4 - Valores médios (desvio padrédo) das variaveis discretas das forcas de
reacao do solo, normalizadas pelo peso corporal

Variavel
da FRS

12 AVALIACAO (%PC)

22 AVALIACAO (%PC)

32 AVALIACAO (%PC)

Fz1

Fz2

Fz3

Fyl

Fy2

GA GB GC

129(80)  107(20)  126(19)

82 (44)  61(11)  68(12)

110 (55) 87 (11) 91 (11)

-12 (5) -8 (28) -15 (5)

22(17)  21(10) 14 (1)

GA GB GC

97 (16) 115(8) 139(14)
62(7) 66(11) 57(6)
85(14) 83(8) 99 (6)
A1) -23(7)  -11(6)

10(2) 22(10) 15(2)

GA GB GC

123(39) 105(9)  112(18)

89 (36) 56 (9) 74 (16)

107 (48) 87 (11) 84 (11)

-11 (4) 16 (7)) -9(2)

17 (6) 19(7) 13(2)

Tabela 5 - Valores médios (desvio-padrédo) dos parametros temporais, normalizados

pela porcentagem da fase de apoio

Variavel
da FRS
12 AVALIACAO (%PC) 22 AVALIACAO (%PC) 32 AVALIACAO (%PC)
GA GB GC GA GB GC GA GB GC

Tzl 253(6) 212(4) 27(2) |278(9 30(2) 28(4) |30() 25(2) 32(1)
Tz2 46 (9) 45 (4) 50 (4) 45 (9) 51 (2) 50 (3) 49 (5) 47 (4) 55 (5)
Tz3 68 (7) 63 (5) 67(2) | 61(8) 68(4) 70(4) |66(3) 67(4)  69(4)
Tyl 15 (4) 17 (2) 18 (1) | 18(2) 19(1) 17 |17(Q) 18(1) 18(2)
Ty2 79 (1) 74 (2) 71(8) | 75 (4) 75(2) 73(4) |75(38) 75(2) 72(4)

N&o foram encontradas diferencas significativas nas variaveis discretas e nos

parametros temporais.
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Porém, podemos destacar alguns pontos qualitativamente importantes. Os
valores para o segundo pico da componente vertical (Fz2) ficaram abaixo do peso

corporal.

Para o pico de frenacédo foram encontrados valores entre 8% e 23% do peso

corporal e valores entre 10% e 22% para o pico de propulséo.

Pdde ser observada grande variacdo no tempo de apoio até o primeiro pico

(Tz1). Os valores oscilaram entre 21,2% e 32% do tempo de apoio.

2.3.2 Comportamento da curva

Observagbes do comportamento da curva permitem verificar mudancas no
padrdao das forcas de reacdo do solo e, assim, na interacdo do individuo com o

ambiente.

As Figuras 2, 3 e 4 exemplificam a curva média (desvio padrdo) das trés
tentativas para a componente vertical de um dos participantes (sujeito 8) na primeira,

segunda e terceira avaliacéo, respectivamente.

As Figuras 5, 6 e 7 exemplificam a curva média (desvio padrdo) das trés
tentativas para a componente antero-posterior de um dos participantes (sujeito 8) na

primeira, segunda e terceira avaliacédo, respectivamente.
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da FRS da 12 avaliacdo (sujeito 8)
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33

CV=270%

0,00 TTL

Componente Antero-Posterior (normalizada pelo PC)
‘D
]

Tempo de apoio(%)

Figura 5 - Curva média (desvio padrdo) para a componente antero-posterior (normalizada pelo peso
corporal) da FRS da 12 avaliacéo (sujeito 8)
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Figura 6 - Curva média (desvio padrédo) para a componente antero-posterior (normalizada pelo peso
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Figura 7 - Curva média (desvio padrdo) para a componente antero-posterior (normalizada pelo peso
corporal) da FRS da 32 avaliacéo (sujeito 8)
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As criangas participantes deste estudo apresentaram padréo similar a curvas
demonstradas nas figuras 2-7. O padrao tipico de dois picos e um vale para a
componente vertical e de um vale e um pico para a componente antero-posterior ja

pode ser observado no inicio da marcha.

2.3.3 Comportamento da variabilidade

As tabelas 6 e 7 apresentam os valores medios dos coeficientes de variagédo
para 0s trés grupos para as componentes vertical e antero-posterior

respectivamente.

Tabela 6 - Valores médios dos coeficientes de variacdo (CV) para as curvas da
componente vertical das FRS nos trés grupos e nas trés avaliacoes

Coeficiente de variacao (%)

12 AVALIACAO 22 AVALIACAO 32 AVALIACAO
GA 70 61 60
GB 70 60 50

GC 68 64 54
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Tabela 7 - Valores médios dos coeficientes de variacdo (CV) para as curvas da
componente antero-posterior das FRS nos trés grupos e nas trés avaliacdes

Coeficiente de variacao (%)

12 AVALIACAO 22 AVALIACAO 32 AVALIACAO
GA 287 272 227
GB 230 200 230
GC 246 253 225

Para a componente vertical das FRS foram encontrados valores do CV entre
54 e 70% (Tabela 4). Houve reducéo do coeficiente de variagdo da primeira para

segunda avaliacdo e da segunda para a terceira avaliagdo nos trés grupos.

Para a componente antero-posterior, os valores do CV ficaram entre 200% e
287% (tabela 5). Esses valores podem ser considerados altos quando comparados
com os coeficientes de variagdo em estudos com criancas acima de 5 anos de idade
e adultos. No GA e GC houve reducédo do CV da primeira para a segunda e da

segunda para a terceira avaliagcdo. No GB o CV ficou entre 200% e 230% (tabela 5).

2.4 Discussao

Esse estudo teve como objetivo estudar o comportamento das forcas de
reacdo do solo durante a aquisicdo do andar independente, a fim de verificar a
variabilidade no nivel cinético de andlise. Todas as criancas avaliadas tinham a
mesma idade cronolégica durante as avalia¢des, entretanto, a experiéncia no andar

independente era diferenciada. Essa caracteristica € importante quando observamos
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os resultados. E interessante notar que, mesmo organizadas em trés grupos
distintos pela experiéncia no andar independente, ndo foi possivel verificar
diferencas nos valores quantificados entre um grupo e outro, especialmente entre o
grupo A e os demais. Isso porgque, no grupo A as criancas nao haviam adquirido o
andar independente e durante as primeiras avaliacbes realizaram o0 andar com

apoio.

Os primeiros movimentos dos bebés parecem ndo apresentar controle e
coordenacdo quando observados qualitativamente, assumindo caracteristicas de
grande variabilidade. Assim é na aquisicdo do andar independente, no inicio do
desenvolvimento do andar observam-se movimentos que aparentam n&o apresentar
seguranca e coordenacdo, com frequentes quedas. Quando esse andar é avaliado
quantitativamente através de métodos biomecanicos, observa-se um padrdo de

marcha altamente variavel.

A variabilidade é uma caracteristica inerente ao processo de desenvolvimento
motor (Hallemans et al, 2007) e é muito importante, pois permite que a crianca
explore muitas possibilidades de solugéo frente a uma nova tarefa. A combinacao da
maturagcdo neural com o crescimento fisico € responsavel por melhoras no controle
postural, coordenacdo de movimentos e aumento da forca muscular (Hallemans et
al, 2007). Além disso, o impacto da acao da gravidade nos mecanismos de controle
e os fatores ambientais sdo importantes na criagdo de novas oportunidades para a

pratica de uma nova habilidade.

O andar com apoio € um comportamento importante, pois permite a crianca
aprender sobre informacdes perceptuais do solo na posicdo vertical e,

consequentemente fornece oportunidades para melhorar o controle postural e a
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forca muscular. No andar com apoio, os bebés procuram por estratégias de sucesso
para coordenar e controlar os segmentos e tronco construindo uma base para o

andar independente (Haehl et al, 2000).

2.4.1 Variaveis Discretas

Foram encontrados poucos estudos com criangas no inicio do andar
independente, por isso, a comparacao dos resultados ficou prejudicada. Entretanto,
comparamos 0S nossos valores com estudos que utilizaram analise das FRS em

criangas mais velhas e adultos.

Stansfield e colaboradores (2001) realizaram um estudo longitudinal com
criancas saudaveis de cinco anos de idade. O objetivo foi avaliar a importancia da
idade e velocidade na caracterizacdo das forcas de reacdo do solo. A andlise da
componente vertical em velocidade auto-selecionada pela crianca apontou valores
meédios para o primeiro pico da componente vertical entre 110% e 130% do peso
corporal, valores entre 60% e 85% para o vale e valores entre 100% e 120% para o
segundo pico. Os resultados deste estudo apontam semelhancas para o primeiro
pico e vale da componente vertical, entretanto os valores para o segundo pico
ficaram abaixo do peso corporal (Tabela 4). Esse é um dado importante, pois
Sutherland (1997) jA4 apontava que criancas nas idades de dois a sete anos
apresentam valores abaixo do peso corporal no segundo pico da componente

vertical.

Este resultado pode apontar que criangas na aquisicdo do andar
independente ndo possuem uma fase de propulsdo efetiva e que o periodo de trés

meses nao foi suficiente para provocar mudancas nessa caracteristica.
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Cowaqill e colaboradores (2010) realizaram um estudo transversal analisando
as FRS em dez adultos com idades entre 18 e 35 anos e treze criangas separadas
em dois grupos (um grupo de dez criancas com idades entre 1 e 3,9 anos e um
grupo de trés criancas com idades entre 4 e 8,9 anos). Como resultados, eles
apontaram que a componente antero-posterior apresentou padrées similares entre
criancas e adultos. As magnitudes dessa componente no padrdo maduro da marcha
variam em torno de 20% do peso corporal tanto na frenagem quanto na propulsao
(Beck et al, 1981; Takegami, 1992). No presente estudo estes valores estiveram
entre 8% e 21% do PC para pico de frenacéo e valores entre 10% e 22% para 0 pico

de propulsao (Tabela 4).

Nado foram encontradas diferencas significativas nas magnitudes da
componente antero-posterior entre as avaliacbes e entre 0S grupos, porém, é
possivel observar uma grande variacdo nos resultados. Essa variacdo aponta que
mesmo que alguns resultados alcancem magnitudes em torno de 20% do PC, o
periodo do inicio do andar independente ndo apresenta um padrdo regular de

marcha e o periodo de trés meses de avaliacado ndo alterou esse parametro.

Beck e colaboradores (1981) relataram diminuicdo na amplitude do primeiro
pico da componente vertical (Fz1) e na for¢ca anterior mdxima da componente
antero-posterior (Fz1) quando comparadas criangas entre 1 e 3 anos e criangas
entre 4 e 5 anos de idade. Neste estudo nao foi encontrada diminuicdo nas

magnitudes no periodo de avaliagao.

Takegami (1992) verificou em estudos com criancas de 4 a 10 anos de idade
uma diminuicdo no tempo de apoio com a idade até o primeiro pico da componente

vertical (Tz1). Os valores para criancas com quatro anos de idade foram de 25% do
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tempo total de apoio, enquanto que para criancas com dez anos de idade 21% do
tempo total de apoio. Essa reducdo em Tzl é considerada pelo autor como uma
melhor capacidade para transferéncia de peso nas criangas com maior experiéncia
do andar. Os valores encontrados para este estudo ficaram entre 21,2% e 32%,
apontando grande variacdo no tempo de apoio até o primeiro pico (Tabela 5). Essa
variacdo indica que criancas no periodo da marcha emergente encontram-se em

aprimoramento da transferéncia de peso durante o andar.

2.4.2 Comportamento da curva

Preis e colaboradores (1997) examinaram o perfil maturacional dos
parametros da marcha através da mensuracdo das forcas de reacdo do solo. Os
autores encontraram diferencas no padrdo da curva da componente vertical em
criancas com idade média de 19 meses, 38 meses e 63 meses. O padrdo da
componente vertical das criancas de 19 meses apresentou um baixo perfil de picos e
vales com quase pressdo idéntica no calcaneo, médiopé e dedos. O padrdo da
curva mudou gradualmente atingindo o formato caracteristico de dois picos e vale
nas criangas de 38 meses e ainda mais nas criancas de 63 meses de idade. Como
conclusao, esses autores apontaram que aproximadamente aos dois anos de idade

0 padrao das curvas das FRS assemelha-se ao padréo adulto.

Hallemans e colaboradores (2006) analisaram longitudinalmente mudancas
no controle mecanico da marcha de dez criancas durante os cinco primeiros meses
de andar independente. Os autores afirmam que durante o inicio do andar
independente, a componente vertical € irregular, oscilando em torno do peso

corporal, gradualmente o tipico padrdo de dois picos torna-se evidente.
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Todas as criancas avaliadas neste estudo apresentaram padrdo similar das
FRS respresentados nas figuras 2-7. Esse fato indica que o padrao de dois picos e
vale apresentado pela componente vertical ja pode ser visualizado no andar com
apoio (sujeitos do grupo A). Assim como o padrdo da curva € similar nos trés grupos,
as magnitudes nao apresentaram diferencas. Entretanto, a diferenca €
qualitativamente relevante quando os valores das magnitudes das FRS deste estudo
sdo comparados com os valores encontrados na literatura de trabalhos com adultos

e criangas com idade superior a cinco anos.

2.4.3 Comportamento da variabilidade

O coeficiente de variacao (CV) foi usado para determinar a variabilidade das
forcas de reacdo do solo inter e intra-grupos. O CV tem a vantagem de ser uma
ferramenta simples de obter reprodutibilidade desse tipo de dados (White et al,

1999).

De acordo com Lobo da Costa (2000) uma analise do coeficiente de variacao

entre as tentativas individuais pode indicar diferencas que caracterizam mais
globalmente as curvas dinamicas entre os diferentes individuos. E, ainda, por se
tratarem de grandezas biomecéanicas de individuos ndo portadores de disfuncdes
motoras ou ortopédicas, as diferencas entre os coeficientes de variacao
provavelmente refletem a variabilidade tipica do comportamento motor humano,

tomados os cuidados metodolégicos para o controle dos erros.

Uma analise do coeficiente de variacdo para as curvas pode revelar

caracteristicas importantes na distingdo entre um padrédo adulto e infantil, uma vez
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que os CVs refletem um aspecto mais global das respostas dinamicas (Lobo da

Costa, 2000).

Os estudos de Thelen e Smith (1991) encorajam 0s pesquisadores a
investigar a variabilidade em seus dados. Essas autoras afirmam que se os erros de
concepcao ou execucdo ndo sdo uma falha, os pesquisadores devem pensar

dinamicamente e discutirem a variabilidade em seus dados.

Foram encontrados poucos estudos que utilizaram o mesmo calculo do CV.
Os trabalhos encontrados foram realizados com criangas acima de cinco anos de

idade e adultos (Lobo da Costa, 2000; David, 2000; Winter, 1991) e, por isso, a

comparacao dos nossos resultados ficou prejudicada.

Winter (1991) aponta que o CV para individuos adultos das forgas verticais
em cadéncia natural € de 18%, enquanto que para as forcas horizontais é de 43%.
Esses dados apresentados por Winter (1991) representam a variabilidade inter-

sujeitos de individuos com padrao maduro de marcha.

David (2000) representa uma importante fonte de comparagcdo com os dados
aqui apresentados. A autora relatou coeficientes de variagdo inter-sujeitos para
grandezas biomecanicas do andar em criancas entre seis e dez anos de idade
categorizados em quatro grupos etarios. Para as forcas verticais, seus dados
apresentaram um CV variando entre 9% e 17%. Para as forcas antero-posteriores, o

CV variou entre 28% e 37%.

Lobo da Costa (2000) avaliou seis criancas com idade média de 6,5 + 0,6

anos e encontrou valores do CV para o grupo variando entre 21,1% e 51,1% para a
componente vertical e para a componente antero-posterior valores entre 21,6 e

115%. A autora ainda comparou o0s valores apresentados pelas criangas com
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valores apresentados por um individuo adulto. Os CVs das forcas de reacéo do solo
para o0 adulto foram significativamente menores daqueles apresentados pelas

criangas.

Os valores apontados pela literatura estdo abaixo dos resultados encontrados
neste estudo, apesar de manterem a tendéncia de menores variabilidades para a
componente vertical, comparada a horizontal antero-posterior. Deve-se considerar
que os estudos encontrados na literatura foram realizados com criancas de idade

superior a cinco anos de idade e adultos.

2.5 Conclusdes

Estudar a variabilidade foi o ponto principal desse estudo, e foi possivel
verificar altos valores do coeficiente de variacdo tanto para a componente vertical
como para a componente antero-posterior. Os resultados acima de 200% do
coeficiente de variacdo para a componente antero-posterior (Tabela 7) tém uma
explicacdo matematica além das caracteristicas biomecénicas no periodo da
aguisicdo do andar independente. Quando examinamos o calculo do CV, a raiz
quadrada do desvio-padrao € dividida pela média, e a média nessa componente &
muito pequena para as criancas estudadas. A média para as criancas desse estudo
alcancam em torno de 10% a 15% do peso corporal. Por isso, quando temos valores

pequenos para a média, o CV alcanca valores altos.

NO6s ndo acreditamos que os valores de CV encontrados para a componente
antero-posterior sejam erros de medida, mas sim uma caracteristica da aquisicdo do

andar independente. Entretanto, ndo encontramos estudos que utilizaram o calculo
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do CV a partir de Winter (1991) para analise da marcha em criancas de doze a
quinze meses de idade. Por isso, estudos posteriores e longitudinais com criancas
tipicas devem ser realizados a fim de caracterizar qual € a variabilidade esperada

nessa fase de aquisicao do andar.

Quanto as modificacdes no padrdo da marcha em diferentes velocidades a
literatura aponta que as crian¢as podem variar a velocidade do andar de acordo com
a idade e as condicdes laboratoriais. Também €& possivel afirmar que as criancas
utilizam diferentes combinacées de comprimento de passo e cadéncia para alcancar

determinada velocidade.

Assim, assumimos que a velocidade do andar é um fator relevante que deve

ser considerado na analise dos resultados.

A observacdo de grandes mudancas nas forcas de reacdo do solo com a
velocidade normalizada poderia indicar que qualquer mudanca na velocidade entre
0S grupos etarios, mesmo que pequena, poderia ter mascarado alguma mudanca

verdadeira relacionada a idade.

Esse trabalho levantou pontos importantes para um melhor entendimento da
aquisicdo do andar independente. Novos trabalhos devem ser realizados a fim de
se discutir mais sobre a variabilidade nesse periodo tdo importante para o

desenvolvimento motor dos seres humanos.

Por fim, a experiéncia adquirida na marcha pelas criangas deste estudo ao
longo do intervalo de trés meses nédo foi suficiente para provocar mudangcas nas
variaveis biomecanicas estudadas, picos de forcas de reagcdo e seus respectivos
tempos, porém houve uma reducdo gradual dos coeficientes de variacdo das

componentes vertical e antero-posterior das forgcas de reagdo do solo. Podemos
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admitir que esses resultados indicam que o aumento da capacidade de encontrar
solucdes dinamicas progressivamente mais regulares e maduras deva se iniciar com

o controle das demandas gravitacionais associadas a marcha.

Assim, mesmo ndo sendo possivel verificar diferencas quantitativas,
qualitativamente é possivel afirmar que as criancas desse estudo, durante o periodo
de trés meses de avaliacdo, tornaram-se cada vez mais habilidosas. Acreditamos
que esse fato € devido ao aprimoramento da capacidade para avaliar as condi¢cdes
do ambiente e agir adaptativamente. Ou seja, ja no inicio do andar independente, a
crianca é capaz de encontrar solucdes dinamicas bem sucedidas a problemas
motores e a variabilidade encontrada ndo € uma repeticio de padrbes de
movimento, mas sim uma repeticdo do processo de solucionar um dado problema

motor.

2.6 Limitagoes do Estudo

Esse estudo teve como objetivo estudar as mudancas que ocorrem
quantitativamente em varidveis cinéticas durante a aquisicdo do andar
independente. Todas as criancas avaliadas tinham a mesma idade cronoldgica
durante as avaliacbes, porém, a experiéncia no andar independente era
diferenciada. Esse fato é importante quando observamos os resultados. E
interessante notar que, mesmo organizadas em trés grupos distintos pela

experiéncia no andar independente, ndo foi possivel verificar diferencas nos valores

quantificados entre um grupo e outro. E provavel que o baixo nimero de sujeitos em
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cada grupo de experiéncia com o andar tenha sido em grande parte responsavel

pela ndo observacao de diferencas estatisticamente significativas entre 0os grupos.

O fato das criancas do grupo A ainda ndo terem andando independentemente
pode ter sido causado por restricdes impostas tanto pelo ambiente como pela tarefa.
O organismo dessas criancas poderia ja apresentar controle e coordenacéo
suficientes para a aquisicdo da marcha independente, mas os estimulos externos

nao estavam sendo os mais apropriados.

Essa hipotese estad embasada no acompanhamento das avaliagées do sujeito
cinco deste estudo. Essa criangca somente realizou o andar independente na terceira
avaliacdo quando apresentava idade cronologica de quinze meses. A criangca
chegou ao local da avaliagcdo acompanhada pelo responsavel que afirmava que a
crianca ainda nao havia dado passos sem algum tipo de apoio. Durante a coleta, o
avaliador realizou estimulos visuais com brinquedos para que a crianca se sentisse
atraida e caminhasse pela passarela. O responséavel pela crianca encontrava-se de
um lado da passarela e o avaliador do outro. Apds algumas tentativas do andar
independente com frequentes quedas, a crianga conseguiu andar por todo o
percurso da passarela sem precisar de apoio. A mée relatou que foi a primeira vez
gue viu sua filha andar independentemente de qualquer apoio. Provavelmente, essa
crianga j& possuia controle, coordenacao e forga suficientes para andar sem apoio,
mas nao havia recebido estimulos que a atraissem para explorar a nova experiéncia

de movimento.

Assim, a aquisicdo de uma habilidade envolve transferéncia organizacional
entre 0s segmentos e sincronismos nas acgdes em relacdo as multiplas restricdes da

tarefa, restricbes individuais tais como experiéncia no movimento, assim como
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restricbes ambientais e, ainda, a aquisicdo de habilidades envolve o processo de
explorar como os segmentos do corpo movem juntos em relacdo a demanda da

tarefa (Haehl e colaboradores, 2000).

Medidas de forca sao dificeis de serem obtidas em criangcas com menos de
dois anos de idade. Uma das causas para essa dificuldade € que a crianca tem dois

passos consecutivos em uma mesma plataforma de for¢a (Sutherland, 1997).

Para cada avaliacdo foram necessarios no minimo a presenca de trés
avaliadores. Um avaliador ficava responsavel pela captura dos dados no computador
conectado as plataformas de forgca, um segundo avaliador responsavel pela
identificacdo das tentativas vélidas para a andlise cinemética (Estudo 1) e um
terceiro avaliador responsével em entreter a crianca para que ela caminhasse sobre

as plataformas.

O laboratoério foi arrumado de tal forma que a crianca ficasse confortavel e
pudesse caminhar da forma mais natural possivel. Entretanto, realizar pesquisas
com essa faixa etaria exige muitos cuidados para que os dados sejam fidedignos.
NOs néo restringimos a velocidade, permitirmos que as criangcas caminhassem em
velocidade auto-selecionada. Essa caracteristica do trabalho pode ter influenciado
os dados. Entretanto, ndo sabemos se a imposicao da velocidade com essas
criancas no inicio do andar independente provocaria mudancas no padrdo da

marcha, o que poderia ser interessante de ser investigado.
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3 OBSERVACOES

ApOs concluir as coletas de dados, uma davida surgiu. Qual a melhor maneira
de analisar os resultados? Foram avaliadas dez criangas longitudinalmente por um
periodo de trés meses. As criangas possuiam a mesma idade cronoldgica nas
avaliacdes, entretanto apresentavam experiéncias no andar independente

diferenciadas.

No primeiro momento, nos avaliamos todas as criancas em um Unico grupo,
de acordo com a idade cronologica. Assim, na primeira avaliacdo as criancas tinham
treze meses de idade, na segunda avaliacdo tinham quatorze meses e na terceira
avaliacao tinham quinze meses de idade. Estatisticamente, utilizamos o teste nao-
paramétrico ANOVA de Friedman para verificar diferencas nas variaveis discretas
entre as avaliacdes. O nivel de significancia foi fixado em 5%. Foi calculada a média
(desvio padréo) do coeficiente de variacdo das dez criancas nas trés avaliacoes. Os
dados médios (desvio-padrao) das variaveis discretas e dos coeficientes de variacao

estdo apresentados no Apéndice A.

N&o foram encontradas diferencas nas variaveis discretas. No coeficiente de
variagéo, houve redugcéo na componente vertical das FRS da primeira para segunda
e da segunda para a terceira avaliacdo. Para a componente antero-posterior, foram

encontrados altos valores do CV e houve oscilacdo dos valores entre 220% a 248%.

Como nao encontramos diferengas nessa avaliacdo, optamos, por sugestao
da banca de qualificagdo reagrupar os participantes pela experiéncia no andar
independente e ndo mais pela idade cronologica. Entretanto, novamente nao

encontramos diferengas na andlise das variaveis discretas, provavelmente pela
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influéncia do pequeno namero de criancas que passaram a compor 3 grupos
independentes, classificados de acordo com a experiéncia com o andar
independente. Nos trés grupos (A, B e C) os valores para a componente vertical
ficaram entre 54% e 70% (tabela 4) e na avaliacdo com todas as criancas em Unico
grupo os valores encontrados ficaram entre 53% e 71% (Apéndice A). Para a
componente antero-posterior, péde-se observar a mesma caracteristica. Nos grupos
A, B e C os valores encontrados ficaram entre 225% e 287% (tabela 5) e na
avaliacdo com todas as criancas em unico grupo os valores ficaram entre 220% e

248% (Apéndice A).

Optamos por apresentar os resultados dos participantes agrupados de acordo
com a experiéncia no andar independente, por acreditarmos que essa seja a melhor
forma de analise, ja que, nesse caso, a comparacao é feita com criancas que podem

ser consideradas homogéneas quanto ao nivel de desenvolvimento do andar.
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4 ESTUDO I

VARIAVEIS CINEMATICAS NOS PRIMEIROS MESES DA AQUISI CAO DO
ANDAR INDEPENDENTE

4.1 Introducao

A marcha humana é uma forma exclusiva de locomocéao, apresenta eficiéncia
e funcionalidade Unicas. Por ser bipede, permite que os seres humanos utilizem as
maos como ferramentas. Esse tipo locomog¢éo acontece através de eventos ciclicos

que determinam o ciclo da marcha (Perry, 2005).

Um ciclo da marcha € definido como um intervalo de tempo durante o qual
uma sequéncia de eventos sucessivos e regulares se completa. (Sutherland et al.,
1998). Esse ciclo é dividido em duas fases: fase de apoio (quando o pé esta em
contato com o solo) e fase de balanco (quando o pé ndo esta em contato com o

solo).

A fase de apoio corresponde a 62% de todo o ciclo da marcha e é subdividido
em duplo apoio inicial, apoio simples e segundo apoio duplo. O duplo apoio inicial
condiz com o inicio da marcha e € o momento em que o0s dois pés encontram-se no
solo. O apoio simples inicia-se quando o pé oposto encontra-se em balangco. O
segundo apoio duplo € o toque do pé contralateral (pé que estava em balanco) e o
desprendimento do pé (que estava na fase de apoio) para o balanco (Sutherland et

al., 1998).

A fase de balanco corresponde aos 38% restantes do ciclo de marcha. Essa

fase é subdividida em balancgo inicial, balanco médio e balango terminal. O balango
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inicial é o desprendimento do pé do solo. O balanco médio é a passagem do pé em
balanco até a perna estar na vertical (momento em que a tibia do membro em
balanco encontrar-se perpendicular ao solo). E, o balanco terminal corresponde ao

toque no solo do membro em balancgo (Sutherland et al, 1998).

No inicio do andar independente, o padrdo € caracterizado por movimentos
irregulares, pouco estaveis e 0s movimentos dos membros inferiores ndo sao
acompanhados por movimentos alternados e reciprocos dos membros superiores.
Pode-se compreender o inicio do desenvolvimento da marcha independente como
um processo que ndo se deve apenas a maturacdo neuroldgica, mas também a um
sistema auto-organizado que aprende a integrar as demandas que envolvem a
tarefa, o ambiente e o individuo. Nesse contexto, o desenvolvimento motor é
entendido como um processo dinamico no qual um comportamento motor emerge de
restricbes internas e externas. Restricbes sao fatores que influenciam ou delineiam a

realizacdo de movimentos (Thelen, 1992).

Pesquisadores tém descrito detalhadamente parametros espaco-temporais e
angulos articulares da marcha infantil (Hallemans et al, 2006; Grimshaw et al, 1998;

Marques-Bruna et al, 2000; Bril & Breniere, 1993; Hallemans et al, 2005). Mudancas

importantes foram encontradas nos parametros cinematicos da marcha dentro de
poucos meses apOs o inicio do andar independente, sugerindo importantes

mudancas no controle motor (Hallemans et al, 2006).

Entretanto, além de Hallemans e colaboradores (2006) Bril & Breniere (1993)

atualmente ainda séo poucos os estudos que realizaram avaliacdes longitudinais no
primeiro periodo de aquisicdo do andar independente, com acompanhamento

continuo em intervalos curtos de tempo, como o0 que pode ser feito més a més.
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Assim, o objetivo deste estudo foi verificar e descrever as mudancas que
ocorrem durante os primeiros meses de aquisicdo do andar em variaveis espaco-
temporais e cinematicas angulares para membros inferiores no plano sagital
unilateralmente. Nosso foco de estudo esteve nos primeiros 4-5 meses de
experiéncia do andar independente que compdem a chamada fase de transicao.
Nessa fase o bebé aprende a coordenar sua postura na posicdo vertical e o

movimento dos segmentos corporais em progressao para a frente (Bril & Breniere,

1992) e importantes mudancas observadas e descritas qualitativamente podem

provavelmente ser quantitativas através de métodos biomecénicos.

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Sujeitos

Os participantes desse estudo sdo os mesmos apresentados no Estudo I,
mas um sujeito foi excluido por erros ocorridos durante a gravacao das imagens em

video.

Foram convidados a participar do estudo os responsaveis por 62 criancas no
total. Em razdo de recusa ou ndo adequacdo dos critérios de inclusdo apenas os
responsaveis por 14 criancas compareceram na primeira avaliacdo. Apenas 9
criancas concluiram o estudo. Foram descartados os dados de duas criancas por
falta em uma das avaliacdes, de duas criancas por chorar durante as coletas de

dados e de uma crianga por erros durante a filmagem.
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As nove criangas participantes do estudo eram nascidas a termo (39,6 + 1,0
semanas), com peso ao nascer superior a 2,500 g (3,400 + 386 gramas), sem
qualquer tipo de comprometimento neuro-musculo-esquelético (Apéndice B). A

tabela 8 apresenta as caracteristicas dos sujeitos.

Tabela 8 - Caracteristicas dos sujeitos — ESTUDO I

Sujeito Sexo Gestacéo Massa ao  Primeiros Massa na 12 Estatura ao
nascimento passos avaliacao nascimento
(semanas) —(g) (meses) (Kg) (cm)
1 Feminino 40 3,610 12 10,5 49,5
2 Feminino 40 4,190 13 12,5 51,0
3 Masculino 40 3,430 13 10,0 49,0
4 Feminino 40 3,290 15 11,0 48,0
5 Masculino 40 3,620 11 13,0 40,0
6 Masculino 40 3,130 10 11,0 50,0
7 Masculino 38 2,995 11 10,0 49,0
8 Masculino 41 3,415 12 11,0 49,0
9 Feminino 38 2,920 12 10,0 46,5

4.2.2 Instrumentos e Procedimentos

Apbs o contato telefénico com o responsavel pela crianca foi agendada uma
visita no Nucleo de Andlise do Movimento localizado no Departamento de Educacgéo
Fisica e Motricidade Humana na UFSCar. Antes do inicio da coleta de dados, os

avaliadores realizavam uma familiarizacdo da crianca com o ambiente laboratorial.
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Os responsaveis pelas criancas foram informados sobre a proposta e
relevancia do estudo e, uma vez esclarecidos, preencheram e assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice D). Foi aplicado um questionario de
anamnese no inicio da primeira avaliacdo (Apéndice E). O projeto foi aprovado e
protocolado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal de S&do Carlos (N013/2010).

Durante a coleta, a crianca permaneceu vestida apenas com um short preto
de lycra. Foram retiradas medidas antropométricas como massa corporal
(quilogramas), altura (centimetros) e comprimento dos membros inferiores (distancia

entre espinha iliaca antero-superior e maléolo medial).

Esse estudo teve carater longitudinal. Durante os primeiros meses do andar
independente todas as criangas foram avaliadas trés vezes em um intervalo de um
més entre as avaliagfes. Foram coletados dados antropométricos de cada crianga e
em cada avaliacdo (Apéndice C). Na primeira avaliagdo as criangas apresentavam
idade cronoldgica de 13 meses. Diferente do Estudo I, as criangas ndo foram
agrupadas de acordo com a experiéncia do andar independente. Apesar de termos
conhecimento da importancia de agrupar as criancas de acordo com a experiéncia
do andar independente e ndo com a idade cronoldgica, o niumero de criancas
participantes foi pequeno e agrupé-las tornaria ainda menor o numero de sujeitos.
Por isso, optamos por realizar a avaliagdo com um Unico grupo de nove criancgas,
apresentando 13 meses de idade na primeira, 14 meses na segunda e 15 na terceira
avaliagdo. Foi estipulado um intervalo maximo, anterior ou posterior, de uma semana

da data de aniversario mensal.
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Para a analise do padrao cinematico da marcha emergente foi utilizado quatro
cameras digitais (Panasonic, modelo AG-DVC), com freqéncia de aquisicdo de 60Hz

posicionadas de acordo com a Figura 8.

Camera 4 Camera 1

i)

-

Cimera 3 Camera 2

Figura 8 - Desenho esquematico do posicionamento das cameras e da passarela

Ao lado de cada camera foram posicionados holofotes. As tentativas foram
sincronizadas por meio de disparos de luz de flash localizados no centro da
passarela. Antes do inicio de cada coleta de dados foi realizada a calibracdo das
imagens com o0 espaco tridimensinal utilizando um objeto de (40 x 141 x 75 cm)
constituido de sete fios de prumo e 42 marcadores refletivos como mostrado na

Figura 9.
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Figura 9 - Foto ambiente do laboratério com o volume usado para de calibracdo das imagens

Foram coletadas de trés a sete tentativas validas para cada crianca em cada
avaliacdo. A tentativa foi considerada valida quando a crianca andava pela passarela

sem interrupgoes.

Em cada avaliagdo foram fixados marcadores refletivos de 10 mm de
didmetro com fita dupla face sobre a pele das crian¢cas em pontos anatdémicos pré-
estabelecidos (quinto metatarso, calcaneo, maléolo lateral, linha articular do joelho,
trocanter maior do fémur e acrdmio) com o objetivo de delimitar os segmentos para

referéncia nas analises das imagens (Figura 10).
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Para o inicio da coleta dos ciclos da marcha, a crian¢ca era posicionada no
centro da passarela em postura ereta e com o0s peés alinhados por dez segundos

para obtencéo da posi¢cdo neutra dos segmentos (Figura 10).

Figura 10 - Imagem da criangca em posi¢ao neutra

Apés a obtencdo da postura estética, a avaliagdo da marcha foi realizada. A
crianga era estimulada pelos reponsaveis e pelo avaliador a andar sobre um tapete
plano e regular de 5 metros de comprimento. Em cada avaliacdo a crianga foi

solicitada a andar pelo espaco definido no minimo trés vezes (Figura 11).
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Figura 11 - Imagem de video de uma tentativa da marcha

Quando a crianga ndo andava independentemente, foi oferecido apoio pelo
avaliador. Esse apoio dado foi para as maos das criangas, que mantinham seus
bracos elevados acima da cabeca (Figura 12). A duracdo de cada sesséo de coleta

de dados foi de aproximadamente 40 minutos.

Figura 12 - Imagem de video de uma tentativa da marcha com apoio
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4.2.3 Processamento dos dados

Os marcadores foram rastreados através do software de videogrametria
Dvideow 5.0 (Digital video for biomechanics for Windows) (Barros et al, 1999). As
matrizes tridimensionais reais dos marcadores registrados em funcdo do tempo
foram obtidas através da transformacado linear—direta (DLT) (Abdel-aziz e Karara,

1971).

A analise dos dados foi realizada utilizando-se o programa Matlab
(Mathworks, Inc, 2009). Os dados brutos foram filtrados com um filtro passa baixa
(Butterworth) de 42 ordem, com frequéncia de corte de 7 Hz. Apds isso, 0 programa
Origin 8.1 foi utilizado para verificar pontos discretos maximos e minimos alcancados

nas curvas, interpolar as tentativas e criar graficos dos deslocamentos angulares.

Foi selecionada para analise em cada tentativa valida uma passada
intermediaria completa (dois toques consecutivos do mesmo pé no solo). Os trechos
selecionados foram do membro inferior direito e recortados através do programa

VirtualDub 1.9.9 .

Com o software Dvideow 5.0 os eventos do ciclo da marcha foram definidos
visualmente pela trajetéria dos marcadores do calcaneo e do 5° metatarso. Os
graficos representativos do deslocamento dos marcadores no eixo Z (antero-
posterior) foram utilizados para garantir a identificacdo dos eventos de forma correta,

visualizando as imagens, quadro a quadro.

Os eventos foram definidos da seguinte forma:

1°TPI: (toque do pé ispilateral) toque de qualquer parte do pé direito ao solo

RPC: retirada do pé contralateral
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TPC: toque do pé contralateral;

RPI: retirada do pé ipsilateral

2°TPI: segundo toque do pé ispsilateral

4.2.4 Variaveis definidas para analise

As variaveis espaco-temporais escolhidas para a andlise foram o
comprimento da passada, a duragao da passada, a velocidade de deslocamento, a

cadéncia, duracao das fases de apoio, duplo apoio 1, duplo apoio 2 e de balanco.

O célculo foi realizado com base nos eventos (1°TPI, RPC, TPC, RPI e 2°TPI)

e sdo explicados a seguir:

Comprimento da passada (m): calculada pela diferenca entre o segundo toque do

ipsilateral (2°TPI) -e o primeiro toque do pé ipsilateral (1°TPI).

Duragao da passada (s): calculada pela diferengca temporal entre os dois toques

consecutivos do pé ipsilateral.

Velocidade de deslocamento (m/s): calculada pela divisdo do comprimento da

passada pela duracdo da passada.

Cadéncia (passos / min): frequéncia da passada multiplicada por 120, sendo que a

frequéncia da passada € igual a 1 dividido pela durag¢éo da passada.

Duracao da fase de apoio (s): diferenca temporal entre retirada do pé ipsilateral e o

primeiro toque do pé ipsilateral.
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Duracao da fase de apoio duplo 1 (s): diferenca temporal entre os eventos retirada

dos pé contralateral e toque do pé ispsilateral.

Duracdo da fase de apoio duplo 1 (s): diferenca temporal entre retirada do pé

ispsilateral e toque do pé contralateral.

Duracao da fase de balanco (s): diferenca temporal entre retirada do pé ipsilateral

e 0 segundo toque do pé ipsilateral.

Porcentagem de apoio: porcentagem do ciclo em apoio.

Porcentagem de balango : porcentagem do ciclo em balanco.

Os deslocamentos angulares minimos, maximos e médios (em graus) das
articulagdes do tornozelo, joelho e quadril foram calculados no plano sagital (Figura

13):

QUADRIL

JOELHO

TORNOZELO

Figura 13 - Representacédo esquematica dos angulos articulares do tornozelo, joelho e quadril

Assim, foi considerado angulo de joelho a projecdo do angulo formado entre

0S segmentos coxa e perna. Para o angulo de tornozelo, foi considerada a projecao
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do angulo formado entre os segmentos perna e pé e para o quadril a projecado do

angulo formado entre os segmentos tronco e coxa.

Pontos discretos alcancados pelos deslocamentos angulares articulares foram

selecionados para analise estatitica (Figura 14):

T1: Maxima dorsiflexado do tornozelo.

T2: Méxima flexdo plantar do tornozelo.

J1. Maxima flexdo do joelho apd6s o contato do pé com o solo.
J2: Maxima extensao do joelho na fase de apoio.

J3: Maxima flex&o do joelho na fase de balanco.

Q1: Maxima flexdo do quadril na fase de apoio.

Q2: Maxima extensao do quadril na fase de apoio.

Q3: Maxima flexdo do quadril na fase de balanco.
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Figura 14: Variaveis discretas selecionadas para analise dos deslocamentos angulares do plano
sagital para o joelho (a), o quadril (b) e tornozelo (c). A linha vertical sinaliza o final da fase de apoio e
o0 inicio da fase de balango no ciclo da marcha

Os deslocamentos angulares representados na Figura 14 seguem o0s

seguintes sinais para interpretacao:

Joelho : valores aumentam para flexdo e diminuem para extensao.

Quadril : valores aumentam para flexdo e diminuem para extensao.
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Tornozelo : valores positivos para dorsiflexdo e valores negativos para flexédo

plantar.

4.2.5 Andlise Estatistica

Para verificar diferengas significativas entre as trés avaliagbes foi realizada
uma andlise de medidas repetidas ndo paramétrica ANOVA de Friedman. O
software STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL SCIENCE (SPSS) - versao

17 foi utilizado para analise e o nivel de significancia foi fixado em p < 0,05.

4.3 Resultados

4.3.1 Parametros Espaco-Temporais

A Tabela 9 apresenta os valores médios e desvios-padrdo das variaveis

espaco-temporais analisadas nas trés avaliagoes.
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Tabela 9 - Valores médios (desvios-padrdo) dos parametros espago-temporais

analisados no decorrer das trés avaliagdes

VARIAVEIS AVALIACAO 1 AVALIACAO 2 AVALIACAO 3 p
Comprimento da passada (m) 0,45 (#0,08) 0,48 (x0,09) 0,49 (+0,09) 0,70
Durag&o da passada (s) 0,73 (x0,09) 0,65 (+0,09) 0,64 (0,10) 0,20
Velocidade (m/s) 0,59 (#0,17) 0,74 (x0,20) 0,74 (£0,20) 0,33
Cadéncia (passos/min) 155 (x24) 179 (x36) 180 (+38) 0,07
Duragéo da fase de apoio (s) 0,50 (+0,10) 0,46 (+0,14) 0,45 (+0,11) 0,32
Duracéo da fase de balanco (s) 0,27 (¢0,09) 0,22 (+0,02) 0,23 (+0,05) 0,06
Duragéo do apoio duplo 1 (s) 0,11 (x0,01) 0,07 (x0,03) 0,08 (x0,02) 0,20
Durag&o do apoio simples (s) 0,32 (+0,08) 0,28 (+0,03) 0,27 (+0,03) 0,40
Duragéo do apoio duplo 2 (s) 0,14(x0,01) 0,11 (#0,08) 0,10 (+0,09) 0,50
Apoio (% do ciclo da marcha) 64,6 (+3,9) 66,3 (¥6,6) 63,2 (£3,50) 0,32
Balanco (% do ciclo da 35,5 (+4,0) 33,6 (+6,6) 36,6 (+3,50) 0,32

marcha)

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) em

mostrado pelo valor de p.

nenhuma das variaveis,

Qualitativamente o comprimento da passada, a velocidade e cadéncia

aumentaram entre as avaliacdes. A duracédo da passada diminuiu com o0 aumento da

idade das criancas nas trés avaliagfes. A porcentagem da fase de apoio foi menor

na terceira avaliagcdo, assim como os valores para a duracdo da fase de apoio

também diminuiram da primeira para segunda e da segunda para terceira avaliacéo.
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A Tabela 10 apresenta os valores médios e desvios-padrdo das variaveis

selecionadas dos angulos articulares analisados nas trés avaliacdes.

Tabela 10 - Valores médios

angulos articulares do tornozelo, joelho e quadril

(desvios-padrao) das variaveis selecionadas dos

ANGULOS AVALIACAO 1 AVALIACAO 2 AVALIACAO 3 p
ARTICULARES
T1 (9 15,9 (+7,2) 10,0 (+3,8) 13,2 (+7,0) 0,72
T2 (°) -12,6 (+6,0) -18,7 (+7,4) -19,7 (¥11,1) 0,20
J1 (9 10,8 (+4,7) 11,2 (#3,1) 14,5 (+4,7) 0,49
J2 (°) 3,5 (+4,0) 3,7 (+3,9) 3,6 (+4,0) 0,90
J3 () 64,1 (£5,3) 63,8 (+7,2) 64,4 (16,9) 0,70
Q1 (°) 18,9 (+3,7) 16,8 (+4,7) 16,2 (5,9) 0,40
Q2 (9) -2,40 (£2,5) -3,50 (£2,7) -1,60 (+4,6) 0,15
Q3 (9) 27,2 (+6,5) 30,9 (+9,4) 24,4 (+6,1) 0,09

Assim como nas varidveis espacgo-temporais, nos angulos articulares também

nado foram encontradas diferencgas significativas (p<0,05) em nenhuma das variaveis,

mostrado pelo valor de p.

Podemos ressaltar algumas caracteristicas dos resultados encontrados. Os

valores para dorsiflexdo (T1) e flexdo plantar (T2) estdo de acordo com os valores

encontrados na literatura (Hallemans et al, 2006; Sutherland, 1997).



66

Foram encontrados valores baixos para flexdo do quadril na fase de balanco
(Q3). As criangas iniciaram o apoio com o quadril flexionado (Q1) em meédia 18,9°
para a primeira avaliacdo, 16,8° para a segunda e 16,2° para a terceira e
apresentaram hiperextensédo (Q2) com valores negativos médios entre 1,6° e 3,5°
entre as avaliacfes. A flexdo maxima do quadril (Q3) durante a fase de balanco
alcancou valores de 27,2° na primeira, 30,9° na segunda e 24,4° na terceira

avaliacéo.

Houve aumento qualitativo no decorrer das avaliacbes na primeira onda de
flexdo do joelho (J1). O valor médio para a primeira avaliacédo foi de 10,8°, enquanto

para a terceira avaliacdo o valor médio encontrado foi de 14,5°.

Ainda na curva da flexdo do joelho durante o apoio (J1) duas criangas
(sujeitos 1 e 5) ndo apresentaram o primeiro pico de flexdo do joelho na primeira
avaliacdo. O padréo do deslocamento angular para as trés avaliagdes dessas duas

criancas em particular € mostrado na figura (15):
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Figura 15;: Deslocamento angular médio do joelho durante o ciclo da marcha dos sujeitos 1 e 5.

4.3.3 Analise Qualitativa do Deslocamento Angular

A figura 16 mostra o deslocamento angular médio do tornozelo, joelho e

quadril de todas as criangas analisadas ao longo das trés avaliagdes.
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Figura 16: Valores médios para primeira (AV1), segunda (AV2) e terceira avaliacdo (AV3) dos
deslocamentos angulares durante o ciclo da marcha (%). (a) tornozelo, (b) joelho, (c) quadril. Valores
positivos indicam dorsiflexdo do tornozelo e flexdo do joelho e quadril. Valores negativos indicam
flexdo plantar do tornozelo e extenséo do joelho e quadril

Todas as criancas apresentaram o0 padrdo esperado, quando este foi

comparado com o padrdo adulto citado na literatura (Sutherland et al, 1998).
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No tornozelo, € possivel observar a auséncia do primeiro rolamento que
ocorre entre o toque do pé (TPI) e o despreendimento do pé oposto (RPC) nas trés
avaliacdes. As criancas tocam o pé no solo ja inicializando a dorsi-flexdo e nao
realizam a flexdo plantar até atingir o contato total do pé, o que caracterizaria o

primeiro rolamento.

O deslocamento angular do joelho demonstrou aumento qualitativo do
primeiro pico de flexdo durante o apoio com o aumento da experiéncia do andar

independente

O movimento do quadril diferiu em parte do padrdo maduro, com a diferenca
de que as criancas apresentaram menores graus de hiperextensdo no periodo final

da fase de apoio (Q2).

4.4 Discussao

4.4.1 Parametros Espaco-Temporais

As mudangas nos parametros espacgo-temporais entre as avaliagbes nao
foram estatisticamente significativas. Qualitativamente, o comprimento da passada e
a velocidade aumentaram, enquanto que a duracdo da passada diminuiu com as

avaliacoes.

Chester e colaboradores (2006) realizaram um estudo tranversal e
compararam variaveis cinematicas entre grupos de criancas de diferentes idades.
Foram avaliadas quarenta e sete criancas de idades entre trés e treze anos
agrupadas de acordo com a idade: grupo de criancas com idades entre 3 e 4 anos

(13 criancas), grupo com criancas de 5 e 6 anos de idade (10 criangas), grupo com
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criancas de 7 e 8 anos de idade (12 criancas) e grupo de criancas com 9 e 13 anos
de idade (12 criancas). O tempo do ciclo da marcha e a velocidade foram
significativamente menores para 0s grupos das criancas mais jovens (3 e 4 anos),
enquanto que os valores para cadéncia foram significativamente maiores nesse
mesmo grupo. Os autores sugerem que as diferencas nos parametros espago-
temporais foram devidas as diferencas na propor¢céao corporal e nas estratégias do

andar utilizadas.

Haehl e colaboradores (2000) afirmam que o andar com apoio é uma das
solucdes descobertas a curto prazo para locomocao pelos bebés e que precede o
andar independente. Quando as criancas andam com apoio, elas estabilizam o
tronco através do apoio recebido nos bracos. Ligacbes multiplas biomecanicas séao
criadas entre os musculos e articulacbes na cintura escapular, coluna vertebral e
pelve, estabilizadas pelos movimentos entre bracos e tronco, tronco e pelve, e entre
pelve e membros inferiores. Assim, quando as criancas descobrem solucdes mais
efetivas para controlar e coordenar seus corpos, elas reduzem o uso dos bracos no
apoio para a marcha (Haehl et al, 2000). Pode-se dizer, entdo, que no inicio do
andar independente as criancas tém controle e coordenagéo suficientes do tronco e
pelve para permitir transferéncias do corpo no eixo médio-lateral, propulsdo para

frente e estabilidade para fase de balanco.

Na marcha emergente, as criangas caminham com baixa velocidade, alta
cadéncia, larga base de apoio e passos curtos (Hallemans et al, 2005). Hallemans e
colaboradores (2006) apontam que ocorre aumento na velocidade e no comprimento
da passada com o aumento da idade e diminuicdo no tempo de apoio duplo. Assim,
apesar de nossos resultados nao apresentarem diferengas significativas entre as

avaliacdes, os dados gerais coincidem com a literatura.
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Quanto a cadéncia, a literatura apresenta dados com resultados diferentes.
Hallemans e colaboradores (2006) e Sutherland e colaboradores (1997) apresentam
em seus estudos diminuicdo da cadéncia com o aumento da idade. Os autores Bril e
Breniere (1993) realizaram um estudo longitudinal sobre postura e locomocao
independente com cinco criangas durante quatro anos e encontraram um perfil
interessante para a variavel cadéncia. Os primeiros dois meses de andar
independente, as criancas apresentaram aumento na cadéncia de passos e apés

esse periodo diminuicdo com o aumento da experiéncia.

Nossos resultados apontaram aumento qualitativo da cadéncia entre as

avaliacOes. Esses resulatdos estdo de acordo com os autores Bril e Breniére (1993).

A velocidade de deslocamento é uma varidvel que aumenta rapidamente até
os 3,5 — 4 anos de idade, enquanto que a cadéncia diminui. Nossos resultados
diferem da literatura (Hallemans et al, 2006; Sutherland, 1997), houve aumento
qualitativo na variavel velocidade com o decorrer das avaliagcdes. Essa ocorréncia
pode estar relacionada com o fato de ndo manipularmos a velocidade das criangas.
Pode ser que algumas criangas sentiram-se mais motivadas e realizaram o percurso
com maior velocidade, enquanto outras realizaram o percurso mais lentamente.

Portanto, essa variavel necessita de atencéao especial durante as coletas de dados.

E claro na literatura que as varidveis espaco-temporais estdo altamente
relacionadas com o crescimento musculo-esquelético (Sutherland, 1997). O fato da
cadéncia aumentar e ndo diminuir ao longo do periodo, mesmo que esta seja

apenas uma observacédo qualitativa, levou-nos a buscar uma explicacéo.

Matematicamente a cadéncia € o valor da frequéncia multiplicado por 120,

sendo que frequéncia é igual a 1 dividido pela duracdo da passada. Analisando
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todas as tentativas de todas as criancas participantes, percebemos que as criancas
apresentaram diminuicdo na duracdo da passada. As variaveis “duracdo da
passada” e “frequéncia” sao inversamente proporcionais, portanto quando ocorre
diminuicdo no tempo da passada, ocorre aumento da frequéncia de passos e
consequentemente aumento na cadéncia. As velocidades de deslocamento das
criancas nao foram controladas e isso pode ter influenciado os resultados. Algumas
criancas, por razbes ndo aparentes, se sentiram mais motivadas em certas
avaliacbes e aumentaram a velocidade, reduzindo o tempo da passada, o que

consequentemente alterou os valores médios da cadéncia.

4.4.2 Angulos articulares

4.4.2.1 Joelho

A principal alteracdo na curva flexdo/extensao do joelho com o aumento da
idade é o desenvolvimento gradual da primeira onda de flexdo no inicio da fase de
apoio. Essa primeira onda de flexdo é provocada pelo momento externo criado pela
resultante da forca de reacdo do solo que flexiona o joelho e em resposta ocorre
uma acao excéntrica do quadriceps para produzir uma extensao e, assim, criar uma

absorcdo de choque quando pé toca o solo (Sutherland, 1997).

A primeira onda de flexao esta presente no inicio do andar independente, mas
de acordo com Sutherland (1988) ela ndo se encontra muito bem desenvolvida antes

dos quatro anos de idade.
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Em alguns de nossos resultados a primeira onda de flexdo esta ausente na
primeira avaliacdo (Figura 17). Outros autores também encontraram esses mesmos
resultados em seus estudos quando avaliaram criancas de 10 a 24 meses de idade

(Grimshaw et al, 1998, Hallemans et al, 2006).

Hallemans e colaboradores (2006) apontam aumento significativo na primeira
onda de flexdo de joelho no terceiro més de andar independente, sugerindo ja haver

uma rapida maturagdo nesse componente da marcha nessa fase.

Em nosso trabalho, algumas criancas j4 apresentaram a primeira onda de
flexdo na primeira avaliacdo (13 meses), enquanto outras ndo. Fica dificil comparar
essa observagdo, pois nosso numero de criangas avaliadas é pequeno e por isso

nao agrupamos as criancas de acordo com a experiéncia do andar independente.

A segunda onda de flexdo de joelho ocorre na fase de balanco, mas tem inicio
antes mesmo do pé ser retirado do solo, quando prepara 0 membro para avancar.
Diferente da primeira onda de flexdo, na segunda onda existe pouca diferenca nos
picos atingidos entre as idades de 1 e 7 anos. Sutherland (1998) aponta valores de
72° de flexdo para criancas mais velhas e 65° para criancas de um ano de idade.
Nossos resultados apontaram em média 64° de flexdo de joelho na fase de balanco,

corroborando com os dados de Sutherland (1998).

4.4.2.2 Tornozelo

As criancas desse estudo ndo apresentaram flexao plantar no inicio do toque

do pé no solo e na primeira avaliagdo ndo apresentaram o primeiro pico para a
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flexdo do joelho durante o apoio, corroborando com os resultados de Hallemans e

colaboradores (2006).

Essa caracteristica leva a conclusédo de que o padréo da marcha no inicio da
aquisicdo do andar independente ndo é “maduro” o que resulta em um controle
imaturo do andar. “Maduro” pode ser entendido, nesse contexto, como nao

completamente desenvolvido para alcancar as melhores estratégias do andar.

4.4.2.3 Quadril

Os valores encontrados para os picos de flexdo e extensao na fase de apoio
(Ql e Q2) e flexdo na fase de balanco (Q3) do quadril sdo ligeiramente menores
guando comparados com os valores apontados por Hallemans e colaboradores
(2005). Os autores estudaram criangcas com idades entre 13,5 e 18,5 meses e
encontraram valores médios de 28° de flexao para o quadril no toque do pé com o

solo, 4° de extenséo na fase de apoio e 39° de flexdo da fase de balanco.

Os valores encontrados para hiperextensédo do quadril (Q2) durante a fase de
apoio foram valores negativos médios entre 1,6° e 3,5°. Esses resultados podem ser
considerados baixos e de acordo com Grimshaw e colaboradores (1998) indicam
que a amplitude movimento do membro inferior ndo foi explorada ao maximo para

uma propulséo efetiva.

4.5 Conclusoes
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Este estudo teve como objetivo verificar mudancas nas variaveis cinematicas
selecionadas durante um periodo de trés meses de desenvolvimento da marcha em
criancas que se encontram na fase de aquisicdo do andar independente.

Quantitativamente, nao foi possivel verificar mudancas nas variaveis
selecionadas. Porém, qualitativamente observou-se que todas as criancas obtiveram

maior sucesso nas tentativas do andar independente na ultima avaliacao (AV3).

As criangcas que caminharam com apoio durante a primeira avaliacdo,

andaram independente na segunda ou na terceira avaliacao.

Realizar estudos com criancas nessa faixa etéria exige cuidados delicados
que podem interferir nos resultados. Um desses cuidados é o fator velocidade. O
controle da velocidade das criangas no inicio do andar independente € uma tarefa

muito penosa que torna a coleta de dados exaustiva.

Outros fatores que podem interferir sdo a motivacdo e o estado emocional
(alegre, com sono, cansada, irritada, disposta) em que se encontra a criang¢a no dia

da avaliacéo facilita ou prejudica a coleta de dados.

Algumas criancas por motivos desconhecidos sentiram-se mais motivadas
durante algumas avaliagbes. Com essas criangcas, as tarefas de colocar os
marcadores refletivos, flmagem na posicao estatica e a coleta de ciclos da marcha

foram realizadas com muita facilidade.

Outras criancas em algumas avaliagcbes ndo apresentaram dispostas e a
coleta de dados foi exaustiva. Quando a crianca ndo sentiu-se confortavel, foi

liberada e a avaliacdo descartada.
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O trabalho foi concluido com nove criancas avaliadas em trés meses e
permitiu adquirir informacdes importantes quanto as caracteristicas cinematicas na

marcha emergente.

Por fim, como principais conclusdes encontramos que as criang¢as no inicio do
andar independente ndo apresentam o primeiro pico de flexdo do joelho durante a
fase de apoio e a flexdo plantar no inicio do toque do pé no solo. Qualitativamente, o

comprimento da passada e a velocidade aumentaram.

Com esses resultados podemos afirmar que visulamente todas as criancas na
dltima avaliacdo demonstraram-se mais confiantes e com padrdo de marcha mais
regular. Isso demonstra que em poucos meses de experiéncia com o andar
independente, a marcha torna-se mais regular, porém néo o suficiente para produzir

mudancas quantitativas nas variaveis cinematicas estudadas neste trabalho.

4.6 LimitagOes do Estudo

O desenvolvimento da marcha ndo necessariamente se expressa pela idade
cronologica das criancas e nosso estudo foi claro em demostrar que o status
desenvolvimental do padrdo do andar esta mais evidenciado pela experiéncia com

andar independente, conclusdo semelhante a de Grimshaw e colaboradores (1998).

Dessa forma, o ideal para analisar a marcha emergente € ter os participantes

agrupados de acordo com a experiéncia do andar.

N&o convém realizar o agrupamento com apenas as 9 criancas estudadas
agui, jA que fizemos essa analise no Estudo | e observamos que nao houve

mudancas nos resultados com as Forcas de Reacédo do Solo.
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Portanto, a nossa meta é complementar esse trabalho com dados de novos
participantes e agrupa-los em grupos com experiéncias diferentes, a fim de

confirmar tal afirmacéao.

Outra limitacdo que precisa ser considerada nesse estudo é a possivel

interferéncia da variacdo de velocidade nos resultados.

A literatura (Hallemans et al, 2006; Beck et al,1981) reporta que o andar em
criangas e a maturacdo da marcha necessitam considerar a velocidade para
assegurar que as mudancas observadas no padrao da marcha nédo sejam reflexos

das diferencas nas velocidades alcancadas pelas criancas.

Os mesmos autores ainda concluem que com o aumento da experiéncia do
andar € possivel verificar as mudancas nos parametros espacgo-temporais, nas
forcas de reacdo do Solo e nos angulos articulares. Parte dessas mudancas é

atribuida ao aumento da velocidade auto-selecionada pela crianca.

Criancas podem variar a velocidade do andar de acordo com a idade e
condicdes laboratoriais. E possivel que criancas usem diferentes combinagdes de
comprimento da passada e cadéncia para alcancar uma dada velocidade (Stansfield

et al, 2001; Beck et al,1981).

NOs permitimos que as criangas caminhassem com velocidade auto-
selecionada nas avaliagbes. Entretanto, acreditamos que a velocidade escolhida
pela crianca esteve associada com a motivagdo pessoal, sendo que em algumas
tentativas a crianca sentiu-se mais motivada pelo avaliador do que em outras
tentativas. Consequentemente, nas tentativas mais motivadoras, a criangca

apresentou velocidade maior.
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Assim, mesmo com as limitacdes, esse estudo acrescenta informacodes
qualitativas sobre as modificacdes nos parametros cinematicos durante os primeiros

meses de andar independente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho avaliou criancas no periodo da marcha emergente a partir de

variaveis biomecéanicas.

No Estudo I, foram analisadas as forcas de reacéo do solo e o coeficiente de
variacdo da dinamica das curvas. Nao foram encontradas diferencas significativas,
mas houve reduc¢ao no coeficiente de variagdo com o decorrer das avaliagbes. Antes
de concluir o estudo, as criancas foram avaliadas a partir de dois agrupamentos

distintos: idade cronolégica e experiéncia do andar independente.

Primeiramente, a analise foi de acordo com a idade cronologica. Nao foram
encontradas diferencas significativas e optamos por reagrupar as criancas de acordo
com a experiéncia do andar. Novamente, ndo encontramos diferencas
estatisticamente significativas. E preciso ressaltar que o nimero de participantes

(10) é uma amostra pequena, restringindo o alcance da andlise estatistica.

No Estudo II, foram avaliadas variaveis cinematicas e assim como no Estudo |
nao foram encontradas diferencas significativas. Para evitar a reducao do namero de

participantes, optamos por agrupa-los somente de acordo com a idade cronoldgica.

Nossa meta € continuar com o desenvolvimento desse trabalho, aumentando
0 numero de participantes na amostra e reagrupando as criancas de acordo com a

experiéncia no andar independente.

Diante dos resultados obtidos, n0s sugerimos que pesquisas com criangas no

inicio do andar independente sejam realizadas com o maximo de cautela possivel,
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pois pequenas variacdes na motivacao e velocidade das criancas podem alterar de

alguma forma os resultados.
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APENDICE A — Tabelas de dados da avaliacéo de acord

cronolégica

88

0 com a idade

Tabela 1 - valores médios (desvio-padrao) das Forca

peso corporal

s de Reacdo do Solo, normalizadas pelo

Componente da 12 AVALIACAO 22 AVALIACAO 32 AVALIACAO
forca de reacéo
4o solo (%PC) (%PC) (%PC)
Fz1 116(20) 127 (10) 108 (10)
Fz2 64 (12) 60 (8) 64 (12)
Fz3 89(10) 89(10) 84 (10)
Fyl -17 (7) -16 (7) -13(5)
Fy2 18 (7) 17 (7) 15(5)

Tabela 2 - valores médios (desvio-padrao) dos param

porcentagem da fase de apoio

etros temporais, normalizados pela

TEMPO 12 AVALIACAO 22 AVALIACAO 32 AVALIACAO
(% apoio) (% apoio) (% apoio)
Tz1 24,6 (5) 27,4 (3) 28,3 (4)
Tz2 47,5 (5) 50,9 (3) 49,4 (7)
Tz3 65,3 (4) 69,6 (4) 66,8 (4.0)
Tyl 17,9 (2) 17,9 (1) 18,1 (1)
Ty2 72,6 (6) 74 (3) 74,2 (3)

Tabela 3 - Valores médios (desvio-padrao) dos coefi
das componentes das FRS nas trés avaliagfes

cientes de variacdo (CV) para as curvas

CV Componentes

1°Avaliacao

2°Avaliacéo

3°Avaliac ao

Vertical

71% (0.12)

60% (0.12)

53% (0.21)

Antero-posterior

248% (0.86)

220% (0.42)

230% (0.41)
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APENDICE B — Caracteristicas do nascimento dos suje  itos
SUJEITO IDADE GENERO PESO AO ESTATURA
GESTACIONAL NASCIMENTO (cm)
(SEMANAS) (9)

1 40 F 3610 49,5
2 40 M 3115 46,0
3 40 F 4190 51,0
4 40 M 3430 49,0
5 40 F 3290 48,0
6 40 M 3620 40,0
7 40 M 3130 50,0
8 38 M 2995 49,0
9 41 M 3415 49,0
10 40 F 2920 46,5
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APENDICE C- Dados antropométricos de cada avaliacdo  dos sujeitos
SUJEITO | IDADE CRONOLOGICA | GENERO | PESO (Kg) | ESTATURA
13 (12 AVALIACAO) F 10,5 73,5
2 13 (12 AVALIACAO) M 11,0 79,0
3 13 (12 AVALIACAO) F 12,5 78,5
4 13 (12 AVALIACAO) M 10,0 76,7
5 13 (12 AVALIACAO) F 11,0 75,0
6 13 (12 AVALIACAO) M 13,0 81
7 13 (12 AVALIACAO) M 11,0 75,7
8 13 (12 AVALIACAO) M 10,0 76,0
9 13 (12 AVALIACAO) M 11,0 80,0
10 13 (12 AVALIACAO) F 10,0 76,0
1 14 (22 AVALIACAO) F 11,0 74,0
2 14 (22 AVALIACAO) M 11,0 79,5
3 14 (22 AVALIACAO) F 13,0 79,5
4 14 (22 AVALIACAO) M 10,6 77,0
5 14 (22 AVALIACAO) F 11,5 76,3
6 14 (22 AVALIACAO) M 12,0 78,2
7 14 (22 AVALIACAO) M 12,0 78,2
8 14 (22 AVALIACAO) M 10,5 74,5
9 14 (22 AVALIACAO) M 11,6 81,2
10 14 (22 AVALIACAO) F 11,0 77,5
1 15 (32 AVALIACAO) F 12,0 75,0
2 15 (32 AVALIACAO) M 11,0 80,5
3 15 (32 AVALIACAO) F 13,0 80,0
4 15 (32 AVALIACAO) M 13,0 78,5
5 15 (32 AVALIACAO) F 13,0 78,5
6 15 (32 AVALIACAO) M 15,0 80,5
7 15 (32 AVALIACAO) M 13,5 79,5
8 15 (32 AVALIACAO) M 11,5 76,5
9 15 (32 AVALIACAO) M 13,0 82,5
10 15 (32 AVALIACAO) F 12,0 78,0




91

APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nome do Projeto: ESTUDO BIOMECANICO DO PROCESSO DE AQUISICAO DA MARCHA
INDEPENDENTE EM BEBES

O objetivo desse estudo é verificar o comportamento das For¢cas de Reacdo do Solo na
marcha infantil bem como as variaveis cinematicas, a medida que as criancas adquirem o andar
independente.

A tarefa a ser realizada para obtencao dos dados sera através do caminhar em velocidade
auto-selecionada pela crianca. O caminho a ser percorrido sera livre de qualquer forma de obstaculo
e as plataformas de forca estdo inseridas ao nivel do solo, além disso, todos os cuidados para que
ndo haja ocorréncia de quedas serdo tomados rigorosamente.

Na ocorréncia de qualquer tipo de desconforto apresentado pela crianca em qualquer
momento da coleta de dados, esta podera ser dispensada sem nenhuma restricdo. E, caso ocorra

desisténcia, ndo haverda prejuizo para o participante e para o pesquisador.

A participacdo na realizacdo desse projeto torna-se importante pela sua contribuicdo para a
compreensdo do processo de aquisicdo da marcha independente em bebés, além de destacar a
importancia de uma educacao fisica infantil que enfatize a diversificagdo de atividades e experiéncias

motoras.

E importante ressaltar que, ao aceitar participar do presente projeto, todos os dados obtidos
sera mantido em completo sigilo e somente poderao ser utilizados para fins cientificos, resguardando

assim, sua privacidade.

Todos os procedimentos de avaliacdo serdo conduzidos por um profissional experiente,
garantindo sua integridade fisica e moral. As criancas que participardo do projeto deverdo estar

acompanhas durante todo o periodo de coleta pelos pais ou responsaveis.

Uma copia desse termo sera entregue a vocé, juntamente com o telefone e endereco do
pesquisador principal, tornando viaveis quando necessarios esclarecimentos das duvidas sobre o

projeto e sua participacéo, agora ou qualquer momento.

Giovana Levada (Aluna-pesquisadora) Prof2 Dr2 Paula Hentschel Lobo da Costa
Rua: Gerénimo Terra, 1359 Bairo: Boa Vista (Pesquisadora responsavel) Docente do DEFMH
Telefone: (16) 33519573/ (16) 91153159 Telefone do Laboratério: (16) 33519573
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CONSENTIMENTO FORMAL PARA PARTICIPACAO EM PROJETO D E PESQUISA.

Eu, , responsavel pelo menor

Portadora do RG , residente a
, bairro

na cidade de , estado , telefone

autorizo a participacdo de meu (minha) filho (a) no projeto. ApGs esclarecimentos por parte da
pesquisadora, tenho pleno conhecimento dos procedimentos a serem utilizados, da relevancia desse
estudo e de que meu (minha) filho (a) ndo sofrera qualquer dano fisico, psiquico, moral ou social.
Além disso, terei total liberdade de abandonar a pesquisa caso ndo concorde com algum
procedimento ou se assim desejar. Permito que toda a avaliacdo seja filmada e que esses dados
possam ser utilizados para divulgacao cientifica, respeitando o codigo de ética da instituicdo, com

garantia de que meu (minha) filho (a) ndo sera identificado(a) em hipétese alguma.

Declaro que li e entendi todas as informacgdes contidas neste documento.

Sao Carlos, de

Assinatura do Responsavel
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Data:

Dados pessoais:
Nome:

Data de nascimento:
Endereco:

telefone:

Nome do pai:

Idade:

Nome da mée:

Idade:

Anamnese

Idade gestacional:

/] Idade:

Profissao:

Profissao:

Tipo de parto:

Intercorréncias durante a gestacao:

Intercorréncias durante o parto:

Peso ao nascimento:

Altura ao nascimento:

Intercorréncias apés o nascimento:

Faz uso de algum medicamento:

Alimentacéo:

Observacoes:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
. PRO-REITORIA DE PESQUISA
- Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
uFL:‘IO-r‘_ﬂ Via Washington Luis, km. 235 - Caixa Postal 676
: Fones: (016) 3351.8109 / 3351.8110
i Fax: (016) 3361.3176
CEP 13560-970 - S&o Carlos - SP - Brasil
ro| ower.ufscar.br - http://www.propg.ufscar.br/

CAAE 0155.0.135.000-09

Titulo do Projeto: ESTUDO DESCRITIVO DA VARIABILIDADE DO ANDAR INDEPENDENTE EM BEBES
Classificagdo: Grupo III

Procedéncia: Departamento de Educacéo Fisica e Motricidade Humana

Pesquisadores (as): Giovana Levada, Paula H. Lobo da Costa (orientadora)

Processo n°,: 23112.004269/2009-77

Parecer N°. 013/2010

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 196/96 -
Item IV.1.f) e deve receber uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por
ele assinado (Item IV.2.d).
¢ O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar
o estudo somente apds andlise das razes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item
111.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndoc previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa
(Item V.3) que requeiram agdo imediata.
¢ O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal
do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente
a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria — ANVISA - junto com seu posicionamento.
* Eventuais modificagdes 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 I ou II apresentados anteriormente & ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envid-las
também a mesma, junto com o parecer aprobatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial
(Res. 251/97, item IIL.2.e).
e Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente em __/ / e ao
término do estudo.

2. Avaliagéo do projeto

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de
S&o Carlos (CEP/UFSCar) analisou o projeto de pesquisa acima identificado e considerando os pareceres
do relator e do revisor DELIBEROU:

As pendéncias apontadas no Parecer n°. 501/2009, de 03 de dezembro, foram
satisfatoriamente resolvidas.

O projeto atende as exigéncias contidas na Resolugdo 196/96, do Conselho
Nacional de Salde.

3. Concluséo:
Projeto aprovado

Séo Carlos, 11 de fevereiro de 2010.

“Paiva de Sousa
do CEP/UFSCar
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