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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da orientacdo
corporal no movimento de cabeca em lactentes nos primeiros quatro meses de idade. Foi
considerada restri¢do intrinseca a idade do lactente e, extrinseca, a orientagdo corporal,
ou condi¢ao experimental na qual foi posicionado. Para a viabilizagao deste trabalho foi
necessario desenvolver uma metodologia capaz de medir com precisdo as varidveis
cinemadticas do movimento de cabeca em lactentes nos primeiros quatro meses de idade.
Assim, dois arranjos experimentais foram testados (A e B) e diferiam entre si quanto ao
numero e posicionamento das cameras, bem como quanto ao volume do sistema de
calibragdo. Ambos os arranjos apresentaram acuracia de 2,47mm, possibilitando uma
reconstru¢ao verossimil do movimento. Para realizar o estudo das variaveis cinematicas,
optou-se por usar trés cameras (arranjo B). Tal arranjo favoreceu a visualizagdo de toda
a amplitude do movimento por pelo menos uma das cameras, melhorou a analise
qualitativa das imagens e reduziu o tempo de processamento dos dados continuos,
reduzindo-o 33% quando comparado ao arranjo A. Assim, definida a metodologia para
analise cinematica dos movimentos de cabeca durante a CVC, foram avaliados
mensalmente 10 lactentes saudaveis, nos primeiros quatro meses de idade. Os resultados
mostraram que a idade influenciou nos movimentos de cabeca de lactentes nesta faixa
etaria, promovendo aumento da freqiiéncia de movimentos, do percentual de
movimentos iniciados na linha média do tronco aos 2 e 3 meses e da trajetéria de lado a
lado aos 4 meses. As varidveis cinematicas apresentaram ganho com o aumento da
idade, aumentando a amplitude dos trés componentes de movimento (flexo-extensao,
inclinagdo e rotacdo), bem como da velocidade de execugdo deste. As varidveis
cinemdticas também foram sensiveis as orientagdes corporais, apresentando maior
velocidade em supino e reducdo da amplitude de movimento do componente de flexo-
extensao em reclinado ¢ inclinagdo em semi-flexdo. Como as restrigdes analisadas
influenciaram no desenvolvimento do movimento de cabeca do lactente, devem ser
consideradas nos estudos sobre aquisicdo de controle de cabeca e no momento de

avaliagdo e tratamento de lactentes.

Palavras-chave: movimento de cabeca, orientagdo corporal, restrigdes, lactentes,

coordenagdo viso-cefalica, cinematica.
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CONTEXTUALIZACAO

CONTEXTUALIZACAO

Para se estudar o desempenho e desenvolvimento do movimento de cabega
(planos frontal, sagital e transversal) de lactentes no periodo de recém nascido (RN) a 4

meses de idade, a coordenagao viso-cefalica (CVC) foi utilizada como estimulo.

Desenvolvimento da Coordenagdo Viso-Cefdlica e implicagoes para o desenvolvimento
motor

A coordenagdo viso-cefalica (CVC) pode ser definida como o acompanhamento
visual seguido da movimentagio da cabega em diregdo ao deslocamento do objeto. E
uma coordenagdo sensorio-motora primdria (CSMP) que se processa entre os
movimentos da cabeca e as sensagdes exteroceptivas captada pelos olhos (Brandao,
1992).

Durante a pesquisa bibliografica realizada, observou-se que existem poucos
estudos sobre o desenvolvimento da CVC entre RN e 4 meses, e que a maior parte dos
estudos encontrados concentra-se basicamente na década de 70 e 90. Os estudos da
década de 70 sdo estudos descritivos, que pontuam idade e seqiiéncia do
desenvolvimento da CVC (Pratt, 1954; Haith, 1966; Field, 1976), enquanto os estudos
da década de 90 focam o processo de desenvolvimento da CVC, realizando medidas de
amplitude de movimento, tempo de atraso entre a fixa¢do do olhar e o0 movimento de
cabega e dire¢do de deslocamento do objeto a ser seguido (Bloch & Carchon, 1992; von
Hofsten & Rosander, 1996; 1997; Rosander & von Hofsten, 2002).

De acordo com os estudos encontrados, sabe-se que logo nos primeiros dias de
vida o recém nascido (RN) ¢ capaz de fixar e seguir o deslocamento de um objeto com

movimento de olhos e cabega, quando um objeto grande lhe ¢ apresentado na periferia



CONTEXTUALIZACAO

dos olhos (Dayton & Jones, 1964; Kremenitzer, Vaughan, Kurtzbergh & Dowling,
1979; Brazelton, 1981; Roucoux, Culee & Roucoux, 1983). Isso acontece porque ao
nascer a visdo periférica estd mais desenvolvida que a central, devido a imaturidade
foveal (Traverthenm 1968; Held, 1970; Bronson, 1974; Bloch & Carchon, 1992;
Ennouri & Bloch, 1996) e assim, informagdes de objetos grandes em movimento e,
apresentados lateralmente ao RN, sdo mais perceptiveis a visdo. Rosander e von Hofsten
(2002) verificaram que para lactentes mais novos (6,5 € 9 semanas) o tamanho do objeto
a ser deslocado continua influenciando no acompanhamento visual. De acordo com
esses autores, objetos pequenos promovem aumento da freqiiéncia de movimentos
sacadicos (rapidos movimentos de olhos entre as fixagdes oculares). Apos essa idade,
no entanto, ha diminuicdo dos movimentos sacadicos e aumento do acompanhamento
visual, independente do tamanho do objeto deslocado.

Bloch e Carchon (1992) avaliaram lactentes nas idades de 3 dias, 2 e 4 semanas
e observaram que, juntamente com o acompanhamento visual, o0 movimento de cabeca
(inclinacdo lateral ou rotagdo) foi utilizado para acompanhar o deslocamento do objeto
em 72% das tentativas para o RN (3 dias) e 100% para os lactentes de 2 e 4 semanas.
Entre os movimentos de cabeca utilizados, a rotagdo foi a mais observada, estando
presente em 80,2, 97 e 100% dos movimentos de cabeca realizados nas idades de RN, 2
e 4 semanas, respectivamente.

Ao avaliar lactentes de 1 a 3 meses de idade von Hofsten e Rosander (1996)
verificaram que o movimento da cabega aumenta com a idade durante o
acompanhamento visual, (5,9% no primeiro més e 12,7% no terceiro), sendo que a
partir do terceiro més, a medida que aumenta substancialmente a contribuicdo do
movimento de cabeca no acompanhamento visual, diminui a contribuicdo do

movimento dos olhos (von Hofsten & Rosander, 1997).
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Além disso, com o aumento da idade, aumenta a sincronia entre o deslocamento
do objeto e o acompanhamento visual devido a diminuicdo do atraso entre eles, que
passa de 170 ms no primeiro més para 69 ms no terceiro més. No quinto més o lactente
¢ capaz de antecipar a direcdo do movimento com olhos e cabeca (von Hofsten &
Rosander, 1996; 1997). A melhora da sincronia entre o deslocamento do objeto e a
CVC ¢ atribuida principalmente ao aumento da velocidade de movimento dos olhos,
que aumenta a fim de compensar os efeitos provocados pelo aumento da velocidade do
movimento de cabega.

Com relagdo a diregdo da trajetéoria de movimento (objeto deslocado na
horizontal ou vertical), verificou-se que os lactentes acompanham com maior facilidade
trajetorias horizontais e sinusoidais, pois possuem um padrdo de movimento mais
uniforme e previsivel. Quando comparado o desempenho do lactente no
acompanhamento visual entre trajetoria sinusoidal e triangular, observou-se que
lactentes de mesma idade apresentaram menor atraso entre CVC e objeto nas trajetorias
sinusoidais. Aos cinco meses, os lactentes eram capazes antecipar o movimento da
cabeca na trajetéria sinusoidal, enquanto na trajetoria triangular, o atraso diminuia, mas
persistia (von Hofsten & Rosander, 1997). Dessa forma, os lactentes demonstram ser
mais proficientes na execucao da CVC, predizendo a direcdo do deslocamento do objeto
nas trajetorias sinusoidais (Gronqvist, Gredebick & von Hofsten, 2007).

Essa assimetria entre o desenvolvimento do acompanhamento na direcao
horizontal e vertical também ¢ observado na sensibilidade para detectar pequenos
desvios do olhar enquanto o lactente interage com outra pessoa. Symons, Hains e Muir
(1998) verificaram que na presenga de contato visual com um adulto, lactentes de 5
meses detectam pequeno deslocamento do olhar (5°) na direcdo horizontal (olhar do

adulto desloca-se dos olhos do lactente para uma das orelhas), porém, ndo detectam
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deslocamento da mesma magnitude na vertical (olhar do adulto desloca-se dos olhos
para a testa ou mento do lactente).

Diante do exposto, entende-se que o desenvolvimento da CVC nos primeiros
meses ¢ bastante acentuado, com aumento de velocidade e amplitude de movimento da
cabega, sincronia entre o deslocamento do objeto e 0 movimento de cabega, melhora do
acompanhamento em direcdo vertical ¢ aumento da sensibilidade de detec¢do de
pequenos desvios do olhar ou do objeto.

Esse desenvolvimento ¢ decorrente do aumento gradativo da velocidade e
amplitude do movimento da cabeca, que seguem uma progressao na horizontal, vertical,
diagonal e por ultimo rotacional (Pratt, 1954; Haith, 1966; Field, 1976); do aumento
diario do comprimento do foco visual, que passa de 25 - 30 cm no RN para,
aproximadamente 30 metros com um ano de idade (Aslyn & Dumais, 1980; Gallahue &
Ozmun, 2003); a melhora da atencdo visual do lactente (Richards & Holley, 1999) que
favorece o acompanhamento visual e, a exploragdo mais ativa das informacdes do
ambiente com o aumento da idade (Fogel, Dedo & McEwen, 1992); ao maior controle
de sinergia na ativacdo da musculatura intrinseca dos olhos e da musculatura flexo-
extensora de pescogo e tronco nos lactentes (Bly, 1994) e, conseqiiente melhora do
controle postural.

Assim, a medida que a CVC se desenvolve, facilitard o controle cefélico, e este,
por sua vez, favorecerd o controle postural, pois a fungdo visual e a postura apresentam
uma relagdo intima e inseparavel para o controle postural de lactentes (Bertenthal &
Bai, 1989; Barela, Polastri & Godoi, 2000; Barela, Jeka & Clack, 2003; Zago, 2007),
uma vez que as reagdes de endireitamento Optico reforcam as de endireitamento da
cabega, favorecendo a posicao do corpo na vertical (Erhardt, 1993; Bly, 1994).

Embora esteja claro que a maturagdo dos sistemas organicos e,
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conseqilientemente o desenvolvimento motor e sensorial contribuem para a aquisi¢ao e
refinamento da CVC, convém ressaltar que fatores ambientais podem afetar o
desenvolvimento desta habilidade, favorecendo ou retardando seu aparecimento. Esse
conceito de que o desenvolvimento motor, sensorial e cognitivo depende de fatores
intrinsecos e extrinsecos ao organismo ¢ fruto do trabalho de varios estudiosos que
buscam compreender ndo somente a seqiiéncia desenvolvimental, mas também como e

quais fatores influenciam nesse desenvolvimento.

Conceito de restrigoes

De acordo com Newell (1986), as restricdes sdo fatores que delineiam o
desenvolvimento de uma dada habilidade e podem ser classificadas como organicas, de
tarefa ou ambientais. A interagdo dindmica entre tais restrigdes resulta no
desenvolvimento de padrdes apropriados de coordenacdo e controle para que
determinada habilidade seja executada com sucesso.

Sdo consideradas restrigdes organicas as caracteristicas antropométricas,
neuroldgicas e comportamentais do lactente. Dessa forma, o perimetro cefalico, a
maturidade do sistema visual, a atencdo visual e a capacidade de responder a um
estimulo visual influenciardo na acdo do lactente. Von Hofsten ¢ Rosander (1997)
verificaram que lactentes de 2 ou 3 meses olham atentamente ao objeto apresentado a
sua frente, entretanto, aos 4 meses, a atengdo no objeto diminui e o lactente parece
apenas checa-lo, voltando rapidamente sua atencdo para as demais informagdes
presentes no ambiente. Essa alteragdo na ateng¢do do lactente provoca mudangas no seu
desempenho frente a um mesmo estimulo e possivelmente seja conseqiiéncia do
desenvolvimento da fun¢do visual, que apresenta ganho de acuidade e comprimento de

foco nesta idade.
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Como restricdes de tarefa s3o consideradas o objetivo da atividade e as
restrigdes especificas impostas por ela. Como exemplo, Rosander e von Hostfen (2002)
verificaram que objetos menores promovem maior freqiiéncia de movimentos sacadicos
durante o acompanhamento visual em lactentes entre 6,5 ¢ 9 semanas, por exigirem
maior precisao de movimento que os objetos maiores.

As restricdes ambientais s3o aquelas externas ao organismo (Newell, 1986) ¢
que geralmente estdo relacionadas as leis da natureza (van Hof, 2005) como gravidade e
temperatura.

No presente estudo a influéncia do vetor forga de gravidade sera o foco de
interesse. Tal forca serd manipulada por meio de diferentes orientagdes corporais
(supino, semi-flexdo de pescogo e reclinada a 20°) e acredita-se que o torque muscular
necessario para a execucdo dos movimentos de cabeca durante a CVC serd diferente
entre as condicdes experimentais devido a alteragdo do corpo do lactente, e ndo a
mudanga na for¢a de gravidade que permanece a mesma.

Baseado nesses conceitos, o presente estudo propde-se a manipular as restri¢cdes
ambientais (vetor for¢a de gravidade), por meio da mudanca na orientagdo da cabecga e
do corpo em relagdo ao ambiente, através da semi-flexdo de pescoco e inclinagdo do
tronco. Acredita-se que, dessa forma, haja maior estabilidade entre a cabeca do lactente
e o tronco, o que favorecerd a fixagdo visual e facilitard os movimentos de cabeca
durante a CVC.

Diante do exposto, sabe-se que o comportamento ¢ resultante da interagdo entre
as restricdes e, a medida que essa interacdo ¢ alterada, podem ocorrer mudancas no
comportamento. Por isso, o enfoque deste estudo sera verificar a influéncia das
restri¢des intrinsecas e extrinsecas ao organismo do lactente sobre os movimentos de

cabega durante a CVC e como a interagdo entre tais restricdes afeta as varidveis
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categdricas e continuas desses movimentos.

A motivacdo para a realizagdo deste estudo se deu por meio da observagao da
pratica clinica, na qual lactentes apresentavam melhor desempenho dos movimentos de
cabega e na execugdo da CVC quando sua cabega era apoiada nas maos do examinador
favorecendo a semi-flexdo de pescogo, ou em uma cunha, favorecendo tanto a semi-
flexdo de pescogo como a elevagdo do tronco. Diante dessa observagdo se questiona
como a orientagdo corporal influencia no desempenho dos movimentos de cabeca
durante a CVC em lactentes na fase de aquisicdo do controle de cabega (primeiros
quatro meses de idade).

A literatura traz que a orientacdo corporal influencia o desempenho do alcance
em lactentes, facilitando-o quando o lactente estd reclinado ou sentado em uma cadeira
(Rochat, 1992; Savelsbergh & van der Kamp, 1994; Out, van Soest, Savelsbergh &
Hopkins, 1998; Carvalho, Tudella & Savelsbergh, 2007; Carvalho, Tudella, Caljouw &
Savelsbergh, 2008). Porém faltam estudos que avaliem a influéncia da orientacdo
corporal sobre os movimentos de cabega durante a CVC.

Sendo assim, o presente estudo traz uma proposta diferenciada, de manipulagao
da cabega e corpo do lactente sem a imposi¢do de artefatos que limitem o movimento,
uma vez que a maior parte dos estudos sobre a CVC ndo avaliam o lactente em supino,
mas reclinado a 40° e com a cabeca restrita por meio de apoios laterais (von Hofsten &
Rosander 1996; 1997; Rosander & von Hofsten, 2002; Gronqvist, Gredebick & von
Hofsten, 2006).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo € verificar a influéncia da orientacao
corporal do lactente no desempenho do movimento de cabega (flexo-extensdo,
inclinagdo e rotagdo) durante a CVC por meio de trés condigdes experimentais: supina

(S), semi-flexdo de pescogo (SF) e reclinada (R). Optou-se por ndo restringir a cabeca
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do lactente, permitindo livre movimentagdo. Por isso, a inclinagdo adotada para ndo
causar desconforto e o desequilibrio do lactente durante os movimentos da cabega, foi
de 20° com a horizontal.

Este estudo também diferencia-se dos demais por realizar analise tridimensional
da velocidade e amplitude dos movimentos de cabeca de RN a 4 meses, considerando
separadamente as amplitudes de flexo-extensdo, inclinagdo e rotacdo, presentes na
execucgao da CVC.

A fim de atingir os objetivos propostos, foi necessario desenvolver uma
metodologia de analise que quantificasse com precisdo o movimento de cabega durante
a CVC (estudo 1), para depois aplicé-la a uma amostra de lactentes nos primeiros quatro
meses de idade, observando as alteragdes nas varidveis categéricas e continuas do

movimento de cabeca durante a CVC (estudo 2).
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RESUMO

Contextualizag¢do: A analise cinematica ¢ um método de avaliagdo quantitativa
empregada em diferentes dreas de estudo. Na area do desenvolvimento motor, essa
analise pode proporcionar uma melhor compreensao da aquisi¢do ¢ do desenvolvimento
das habilidades motoras. Objetivo: Desenvolver e comparar dois arranjos experimentais
para analise cinematica dos movimentos de cabeca durante a coordenagao viso-cefalica
(CVC) em lactentes. Métodos: Foram testados dois arranjos experimentais (A e B) que
diferiam quanto ao niumero e posicionamento das cdmeras, bem como quanto ao volume
do sistema de calibracdo. Resultados: A acuracia dos dois arranjos experimentais foi de
2,47mm, indicando que ambos podem fornecer uma reconstru¢do verossimil do
movimento. As trés cameras usadas no arranjo B favoreceram a visualizagdo de toda a
amplitude do movimento por pelo menos uma das cameras. Isso levou a melhora da
analise qualitativa e a reducdo do tempo de processamento dos dados quantitativos,
reduzindo-o em 33% quando comparado ao arranjo A. Além disso, o arranjo B
apresentou melhor relagdo custo-beneficio. Conclusdo: Ambos o0s arranjos sao
adequados para a andlise cinematica dos movimentos de cabega durante a CVC de
lactentes, entretanto, o arranjo B € mais vantajoso. A metodologia do arranjo B pode ser
empregada em estudos que investigam o movimento de cabeca de lactentes, sejam eles
tipicos ou atipicos. Os resultados de tais estudos poderdo ser empregadas para
complementar a avaliagdo de lactentes de risco e, conseqiientemente, auxiliar na

intervengao precoce destes.

Palavras chaves: cinematica, coordenacdo viso-cefalica, movimentos de cabeca

metodologia.
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ABSTRACT

Background: Kinematic analysis is a method for quantitative assessment
applied in different subject areas. In the field of motor development, this analysis may
promote a better understanding of the acquisition and development of motor skills.
Objective: To design and compare two experimental arrangements for kinematic
analysis of head movements during eye-head coordination (EHC) in infants. Methods:
Two experimental arrangements (A and B) were tested. The arrangements differed from
one another in the number and location of the cameras, as well as in the calibration
volume. Results: The accuracy of the two experimental arrangements was 2.47mm,
indicating that both of them can provide verisimilitude of the movement reconstruction.
The three cameras used in the arrangement B enabled the movement amplitude to be
completely visible by at least one of the cameras. This led to the improvement of the
qualitative analysis, as well as to the optimization of the time spent to process
quantitative data, which was 33% shorter when compared to the arrangement A. In
addition, the arrangement B exhibited a more favorable cost-benefit relationship.
Conclusion: Although both arrangements are shown to be adequate for the kinematic
analysis of head movements during EHC in infants, the arrangement B seems to be
more advantageous. The methodology for the arrangement B can be used in studies
investigating head movement in either typical or atypical infants. The results of such
studies would be helpful in the assessment of at-risk infants and, ultimately, in their

early intervention program.

Key words: kinematic, eye-head coordination, head movement, methodology
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1. INTRODUCAO

A anélise cinematica do movimento humano tem sido utilizada como método de
avaliagdo quantitativa, a qual, por meio da interpretacdo dos resultados, permite a
inferéncia sobre detalhes do movimento. Tal andlise tem sido amplamente empregada
nas diferentes areas de estudo da motricidade humana, seja para avaliacdo do
desempenho de atletas nos esportes (Besier, Loyd, Ackland & Cochrane, 2001) e dos
efeitos da reabilitacdo (Lindquist, Silva, Barros, Mattioli & Salvini, 2005; Pieruccini-
Faria, Menuchi, Vitorio, Gobbi, Stella & Gobbi, 2006; Lindquist, Prado, Barros,
Mattioli, Costa & Salvini, 2007) seja para ampliar os conhecimentos sobre
desenvolvimento e controle motor em criangas ¢ adultos (Silva & Barros, 2000; Barela,
Godoi, Freitas Junior & Polastri, 2001, Barela, Jeka & Clark, 2003; Toledo, Rinaldi &
Barela, 2006; Godoi & Barela, 2008). Especialmente na area de desenvolvimento
motor, estudos utilizam a andlise cinematica como ferramenta para compreender a
aquisicdo e o desenvolvimento das habilidades motoras em lactentes, como, por
exemplo, as habilidades de alcance e chute (Thelen & Spencer, 1998; Fallang, Saugstad
& Hadders-Algra, 2000; Rocha, Silva & Tudella, 2006; 2006a; Carvalho, Tudella &
Savelsbergh, 2007; Carvalho, Tudella, Caljouw & Savelsbergh, 2008).

Dentre as habilidades motoras importantes para o desenvolvimento motor global
do lactente esta a movimentacdo da cabeca (Bly, 1994). Desde o nascimento o bebé ¢
capaz de mover ativamente sua cabega, seja para se alimentar, quando procura o seio
materno, seja para liberar as vias aéreas, quando colocado em prono. No final do
primeiro semestre de vida, o lactente apresenta controle da movimentagdo ativa da
cabeca, uma vez que as coordenagdes sensOrio-motoras primarias ja estdo
desenvolvidas, o controle postural de cabeca e tronco estdo aprimorados e algumas

posturas anti-gravitacionais adquiridas.
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A coordenagdo viso-cefalica (CVC) consiste em fixar o olhar no objeto e
acompanha-lo simultaneamente com os movimentos dos olhos e da cabeca. Essa
coordenacdo estd presente de forma insipiente desde os primeiros dias de vida do
lactente e desenvolve-se acentuadamente nos primeiros quatro meses, contribuindo
consideravelmente para o controle da cabeca e controle postural anti-gravitacional
(Erhardt, 1993; Bly, 1994).

A medida que a CVC se desenvolve no lactente, o acompanhamento visual ¢
realizado em maior amplitude e eficacia, com aumento da contribuicdo dos movimentos
de cabeca e diminuicdo dos movimentos dos olhos, bem como com aumento da
sincronia entre o deslocamento do objeto e o acompanhamento visual (von Hofsten &
Rosander, 1996; 1997). Além disso, o desenvolvimento da CVC permite ao lactente
realizar os ajustes necessarios para desenvolvimento do alcance manual (Bertenthal &
von Hofsten, 1998) e exploragcdo das maos.

Dada a importancia dos movimentos da cabeca durante a CVC para o
desenvolvimento motor global do lactente e a escassez de protocolos quem os
mensurem, faz-se necessario desenvolver uma metodologia que permita a quantificacdo
de forma acurada para investigacdo desses movimentos, especialmente no periodo de
aquisi¢cao do controle de cabega (recém nascido - RN a 4 meses), uma vez que os
estudos encontrados realizam andlise cinematica (utilizando uma ou duas cameras)
apenas da rotacao de cabega, associado eletro-oculografia dos olhos.

O presente estudo teve por objetivo desenvolver e comparar dois arranjos
experimentais para analise cinematica do movimento de cabeg¢a durante a CVC em

lactentes.

2. METODOLOGIA
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2.1. Participantes: este estudo contou com uma amostra de 3 lactentes saudaveis,
nascidos a termo (38 £ 1 semanas de idade gestacional), com peso ao nascimento de
3.326,67 g (£ 336,50). Apos autorizagdo do Comité de Etica da institui¢do (protocolo n°
0084.0.135.000-063) e consentimento dos pais por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido, os lactentes foram avaliados mensalmente do
nascimento aos 4 meses de idade, proximo a data de seu aniversdrio (+ 7dias).
Estabeleceu-se essa faixa etaria por ser o periodo em que, simultaneamente, se

desenvolve o controle da cabega e a CVC em lactente saudaveis.

2.2. Procedimentos:

2.2.1. Sistema de Calibragdo e Disposi¢do dos Equipamentos no Laboratorio

Para descrever o movimento de um ponto, ¢ necessario conhecer sua posi¢do no
espaco em relacdo a um dado referencial e em fungdo do tempo (Barros, Brenzikofer,
Leite & Figueiroa, 1999). Esse referencial, chamado de sistema de calibragdo, ¢
constituido por pontos de coordenadas X, Y e Z conhecidas, as quais serdo informadas
ao sistema de andlise. No presente estudo, tal sistema foi constituido por 6 fios de
prumo (2,3 m). Ao longo dos fios foram fixados 25 marcadores retro-reflexivos de 0,5
cm de diametro, com distancia de 5 cm entre eles (Landraf, 2006). As coordenadas
locais X,Y,Z dos marcadores foram aferidas por meio de uma esta¢do total digital
(Leica). Os eixos X e Y sdo coordenadas planas relativas ao ponto “0” (0,0), enquanto o
eixo Z ¢ a diferenca de altura entre os marcadores e o ponto de origem do sistema, que
se localiza junto a porta do laboratorio. O volume do sistema de calibragdo continha
toda a movimentacdo do objeto a ser rastreado, garantindo, assim, a precisdo das

medidas.
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Foram testados dois arranjos experimentais (A e B) a fim de estabelecer o
nimero de cameras (JVC/GY DV-300), sua disposi¢ao no espaco do laboratorio (4,5 x
5,0 m) e o volume do sistema de calibragio mais adequado para a analise dos
movimentos de cabega durante a CVC. No arranjo A (Landraf, 2006), adotado em
pesquisas com chutes espontaneos e alcance (Rocha, Silva & Tudella, 2006; 2006a;
Landraf, 2006; Carvalho, Tudella & Savelsbergh, 2007; Carvalho, Tudella, Caljouw e
Savelsbergh, 2008), quatro cameras digitais (C1, C2, C3 e C4) sobre tripés a 1,45 m do
chao foram distribuidas, duas a duas, latero-diagonalmente a cadeira de avaliagdo
infantil (Figura 1A). Nesse experimento, a localiza¢do (coordenadas X, Y e Z) das
cameras era: C1 (0,06m, 1,76m, 1,43m), C2 (0,48m, 2,92m, 1,45m), C3 (3,76m, 3,02m,
1,46m) e C4 (3,72m, 1,58m, 1,43m), e o sistema de calibragdo possuia volume de 0,64 x
0,84 x 0,35 cm’. No arranjo B, trés cameras digitais (C1, C2 e C3) foram colocadas
sobre tripés e distribuidas da seguinte forma: uma pdstero-superiormente a 2,20m de
altura; e duas lateralmente a cadeira de avaliagdo infantil a uma altura de 1,45m. A
localizagao das cameras era C1 (0,84m, 0,24m, 1,10), C2 (1,45m, 2,39m, 2,13m) e¢ C3
(2,22m, 2,28m, 1,16m) (Figura 1B), e o sistema de calibracao possuia volume de 0,64 x
0,36 x 0,35 cm’. A reducdo no volume do sistema de calibragdo foi implementada no
arranjo B a fim de restringir a visualizacdo das cameras a cabeca do lactente,
favorecendo o aumento do zoom e, consequentemente, a andlise qualitativa do
movimento.

Durante a aquisi¢ao das imagens, os iluminadores foram posicionados na lateral
da cadeira, atrds das cameras, iluminando indiretamente os marcadores para evitar que a
luz interferisse no comportamento do lactente.

Ap0s posicionamento das cameras, estas foram colocadas no modo manual, e os

parametros de zoom, tempo de abertura do obturador, foco e balango de branco foram
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ajustados. A partir desse momento, ndo deveria ser realizada nenhuma alteragdo nos
parametros das cameras, as quais permaneciam ligadas até o final da avaliagdo, evitando
alteracdes nos parametros de coleta de dados.

O sistema de calibragdo era filmado por aproximadamente 10s a uma freqliéncia
de 60 Hz. Apos esse periodo, os fios eram retirados, o lactente posicionado e a avaliagao

iniciada.

c2
(2,20m)
c4
(1,45m)

Figura 1: disposicdo das cameras, tablado e cadeira de avaliagdo nos arranjos

experimentais A (Fig. 1A — adaptado de Landgraf, 2006) e B (Fig. 1B).

2.2.2. Protocolo Experimental

Marcadores sdo objetos afixados em pontos pré-determinados do corpo para
facilitar o rastreamento do movimento nesses pontos. No presente estudo, trés
marcadores passivos, retro-reflexivos, com 0,5 cm de didmetro (Carvalho, 2004;
Carvalho, Tudella & Barros, 2005), foram afixados aos seguintes pontos anatdomicos da
cabecga do lactente: arcos zigomadticos direito (M;) e esquerdo (Mj3); e vértex do osso
parietal (M;) (Andrade, 2002; Andrade, Aratjo & Barros, 2004) (Figura 2). A posi¢ao
dos marcadores foi definida considerando a cabeca do lactente como um corpo rigido.

Apesar de todos os corpos serem deforméveis em maior ou menor grau, assumir que um
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corpo ¢ rigido facilita a analise do movimento (Keller, Gettys & Skove, 1997; Andrade,

2002; Andrade, Aratjo & Barros, 2004).

Figura 2: disposi¢ao dos marcadores (M;, My, € M3) (Andrade, 2002, modificado) e dos

vetores 1, j € k em M;.

Posicionados os marcadores, o lactente era colocado em supino na cadeira de
avaliacao (0° com a horizontal). Apos 20s de adaptacdo, era apresentado um cartdo de
estimulacdo visual, com o desenho de uma face em branco e preto, a uma distancia de
25 a 30 cm da face do lactente, na direcdo de seus olhos. A fixagdo do olhar do lactente
no cartdo foi verificada por meio da reflexdo da imagem do cartdo na pupila do lactente,
método utilizado para verificacdo de preferéncia de olhar (Fantz, 1963). Assim que o
lactente fixasse o olhar no cartdo, este era movido lentamente no plano transversal a fim
de estimular a CVC e, conseqiientemente os movimentos de cabega. E importante
destacar que em ambos arranjos experimentais o cartdo de estimulacdo ndo impediu a
visualizacdo dos marcadores pelas cameras durante o0 movimento da cabega. O tempo

total de apresentacdo do cartdo era de 2 minutos. Para sincronizar as imagens das
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cameras, utilizou-se, antes do inicio da avaliacdo, um flash de luz, cujo tempo de

disparo ¢ equivalente a um quadro de filmagem.

2.2.3. Reconstrugao do movimento pelo Dvideow®

Embora existam diversos sistemas de analise disponiveis no mercado, este
estudo optou pelo Dvideow® 5.0 (Figueiroa, Leite & Barros, 2003; Barros,
Russomanno, Brenzikofer & Figueroa, 2006) por ser este um sistema nacional e
utilizado em outros estudos (Rocha, Silva & Tudella, 2006; 2006a; Carvalho, Tudella &
Savelsberg, 2007; Carvalho, Tudella, Caljouw & Savelsbergh, 2008). Durante a
avaliacdo, as imagens foram armazenadas em fitas de video digitais e, posteriormente,
capturadas em arquivos AVI, como requerido pelo sistema. Para tanto, foram utilizados
uma placa de captura de imagens e o programa Studio 9. No sistema Dvideow®, os
arquivos eram carregados e sincronizados a partir da identificacio do quadro que
continha o flash de luz disparado no inicio da avaliagdo. Apds a sincronizagdo,
identificavam-se os quadros de inicio e fim de cada movimento. Foi definido inicio do
movimento 0 momento em que o lactente iniciava o movimento de cabeca em dire¢ao
ao objeto, apos fixar o olhar no cartdo de estimulacdo. Foi definido final do movimento
o momento em que o lactente desviava o olhar do cartdo de estimulacao.

Para a reconstrucao tridimensional do movimento é necessario que o marcador
seja visualizado por, pelo menos, duas cdmeras. Dessa forma, fez-se necessario dividir o
rastreamento em duas partes: da direita até¢ a linha média e desta até a esquerda. No
arranjo experimental A, os movimentos iniciados na direita eram rastreados pelas
cameras C1 e C2, enquanto os da esquerda, pelas cameras C3 e C4. No arranjo B, os
movimentos que iniciados na direita eram rastreados pelas cameras C1 e C2, enquanto

os iniciados na esquerda eram rastreados pelas cameras C2 e C3. O proximo passo para
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a reconstru¢do do movimento foi o rastreamento dos marcadores. O Dvideow® permite
a obtengdo automatica das coordenadas de tela dos marcadores filmados (procedimento
conhecido como fracking) e, também, a corre¢do manual, caso estes nao sejam
reconhecidos pelo procedimento automatico em algum momento da trajetoria. O
tracking é conseguido por meio da integragdo entre os recursos de segmentagdo
(reconhecimento das caracteristicas dos marcadores nas imagens capturadas), predi¢cao
(limitagdo da regido de procura do marcador, reduzindo o tempo de execugdo) e de
correspondéncia entre o marcador reconhecido em dois quadros consecutivos.

Além disso, foi realizada a obtengdo das coordenadas de tela dos marcadores
contidos no sistema de calibracdo. De posse dos parametros do sistema de calibragdo e
das coordenadas de tela, tanto do sistema de calibragdo como do movimento rastreado,
as coordenadas X,Y,Z dos marcadores localizados na cabega do lactente foram obtidas a

partir do método de transformagao linear direta.

2.2.4. Cdlculo das varidveis cinematicas

Ap6s a reconstrucdo do espaco tridimensional no sistema Dvideow®, obteve-se
um arquivo com as coordenadas X,Y,Z da localizagdo dos marcadores durante o
movimento de CVC. Posteriormente, os dados foram filtrados no programa Matlab®
6.1 com filtro Butterworth de 4* ordem e freqiiéncia de corte de 6 Hz, e as variaveis
angulares dos movimentos de cabeg¢a durante a CVC (amplitude de movimento de
flexo-extensdo, inclinagdo e rotacdo e velocidade angular instantanea) foram calculadas.
Para isso, foi necessaria a constru¢do de uma base ortogonal com origem em M1
(Figura 2). Os angulos de flexo-extensdao foram calculados por meio do movimento em

torno do eixo i; os angulos de rotacdo, em torno do eixo j; e os de inclinagdo lateral, em
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torno do eixo k. As amplitudes de flexo-extensdo, inclinacdo e rotacdo da cabega foram

obtidas por meio da equacdo 1, e a velocidade instantanea por meio da equagao 2:

(k(n,),z) , 180
k.

Equacao 1 flex(n,1) = arccos

[~

(k(n). ) , 180
kol =

incl(n,l) = arccos

(k(n,),) ,180 .

t(nl)= ;
rot(n,l) arccos”k(n") |y|| -

Legenda: flex, incl e rot correspondem as amplitudes de flexo-extensdo, inclinagdo e
rotagdo da cabeca, respectivamente; n corresponde ao nimero de quadros de cada

movimento.

Equacgdo 2

vel(i) = \/(a’x *dx)+(dy*dy)+(dz*dz)
Legenda: i corresponde ao instante referente ao movimento; dx, dy e dz correspondem

as velocidades instantaneas nas coordenadas X,Y,Z, respectivamente.

As variaveis angulares (amplitude de movimento e velocidade angular
instantanea) foram selecionadas devido ao fato de a literatura consultada nao relatar
como se desenvolvem a amplitude e a velocidade dos movimentos de cabeca durante a

CVC nos primeiros 4 meses de vida.

2.2.5. Calculo da acuracia
A compatibilidade entre 0 movimento real e a reconstrucdo tridimensional das

coordenadas espaciais dos marcadores, ou acuracia, pode ser testada avaliando a
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variagdo na distancia entre dois marcadores fixados sobre uma haste rigida em
movimento (Andrade, 2002; Andrade, Aratjo & Barros, 2004) dentro do volume de
calibrag@o. Assim, dois marcadores foram fixados sobre uma haste rigida (31 x 3 x 0,5
cm) movida aleatoriamente no interior dos volumes de calibracdo dos arranjos
experimentais A e B, em um intervalo de 300 quadros. A distancia real entre os
marcadores era de 25,5 cm. O calculo da acuracia (a) é a’= (b> + p°), em que b ¢ o bias
das medidas, dado pela diferenca entre os valores médios obtidos e valor real, e p* é a
variancia dos valores. Quanto mais proximo de 0 for esse resultado, mais precisa ¢ a

medida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram comparados a acuricia, compatibilidade do movimento real com a
reconstrucdo tridimensional e a otimizagdo do tempo de andlise entre os arranjos

experimentais A e B.

3.1 Acuracia:

Neste estudo, ambos sistemas de calibracdo apresentaram volumes diferentes.
De acordo com os calculos da acuracia, obteve-se o valor de 2,47mm para ambos o0s
arranjos experimentais. Esse valor estd dentro dos valores comumente utilizados
(Carvalho, 2004; Landraf, 2006) na literatura e representa a precisdo das medidas.
Infere-se, dessa forma, que os dois sistemas podem ser utilizados para a reconstrug¢ao
tridimensional do movimento de cabega, visto que os valores obtidos foram sensiveis a
pequenas variagdes de movimento, como as observadas nos movimentos de cabega

durante a CVC nos primeiros meses de vida.
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3.2 Compatibilidade entre o movimento real e a reconstrucio tridimensional

As disposi¢des das cameras dos arranjos experimentais A e B permitiram que a
reconstru¢do dos movimentos de cabeca durante a CVC fosse compativel com o
movimento real. Entretanto, o arranjo experimental B (Figura 1B) apresenta as
vantagens de se visualizar toda a amplitude do movimento com uma camera (C2) e
gerar um arquivo tridimensional com as coordenadas X,Y,Z dos 3 marcadores. Além
disso, o arranjo experimental B permitiu um sistema de calibracdo de menor volume, o
que favoreceu maior zoom das cameras e, conseqiientemente, possibilitou a observagao
da sincronia dos movimentos dos olhos do lactente no cartdo de estimulacdo. Portanto,
esse arranjo experimental favorece a andlise tanto quantitativa como qualitativa dos
movimentos de cabe¢a durante a CVC de lactentes no periodo de RN a 4 meses de

idade.

3.3 Otimizac¢ao do tempo de analise

Um aspecto importante a ser considerado na analise cinematica (quantitativa) ¢ o
de que para a reconstrugdo tridimensional ¢ necessario que cada marcador seja
visualizado simultaneamente por pelo menos duas cameras. Neste estudo, os dois
arranjos experimentais atenderam a esse pré-requisito. Contudo, o arranjo experimental
B demonstrou ser mais vantajoso do que o A no que se refere a otimizagdo do tempo de
analise. Devido ao menor nimero de imagens e ao favorecimento do tracking
automatico pelo aumento do zoom, o tempo gasto pelo arranjo B para a obtencdo dos
arquivos tridimensionais foi 33% menor do que o tempo gasto pelo A. Em termos de
rela¢do custo-beneficio, o arranjo B torna a pesquisa mais rapida e economica, uma vez

que reduz o numero de equipamentos e materiais utilizados.
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3.4 Exemplo da aplicacdo da metodologia para analise dos movimentos de cabeca
durante a CVC

Para ilustrar a metodologia proposta para analise cinematica dos movimentos de
cabega durante a CVC, serdo apresentados os resultados longitudinais das amplitudes de
movimento de flexo-extensdo (Figura 3A), inclina¢do lateral (Figura 3B) e rotagdo
(Figura 3C) de um dos trés participantes deste estudo. A Figura 3 A-C mostra as
amplitudes de movimento, obtidas por meio da diferenca entre a posi¢ao do inicio e fim
da curva.

De acordo com a Figura 3 A-C, nota-se que foram executadas pequenas
amplitudes de movimento (flexo-extensdo, inclinagdo e rotacdo), especialmente no
periodo de RN a 2 meses de idade. No entanto, observa-se o aumento dessas amplitudes
no decorrer dos meses, as quais foram maiores aos 4 meses de idade (aproximadamente
53° de flexo-extensdo, 28° de inclinagao lateral e 40° de rotacao).

O ganho de amplitude do RN foi pequeno, porém os movimentos de cabeca
durante a CVC foram realizados de forma estdvel, ou seja, com variagdes sutis de
amplitude. Isso provavelmente se deve ao comprimento do pescogo e ao padrdo flexor
fisiologico, proprio da idade, que aproxima a cintura escapular da cabeca, estabilizando-
a apesar da hipotonia de pesco¢o. Nao obstante, do primeiro ao terceiro més, observou-
se maiores amplitudes de movimento. Por outro lado, verificou-se instabilidade
(maiores variacdes de amplitude) na execucdo nos movimentos de cabeca durante a
CVC, possivelmente devido a diminui¢do do tonus flexor fisiologico, ao crescimento do
comprimento do pescoco e a falta de sinergia na coativacao dos musculos do pescogo.
No quarto més, o ganho de amplitude foi maior do que nos meses anteriores, € a curva
do movimento foi harmoénica e sem irregularidades. Acredita-se que isso se deve ao

desenvolvimento do controle de cabega, resultante da coordenacdo entre agonistas e
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antagonistas do pescoc¢o, a diminui¢dao da propor¢ao da cabeca em relagdo ao tronco ¢ a

melhora da acuidade visual.
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Figura 3: curvas de amplitude de flexo-extensdo (Fig. 3A), inclinagdo (Fig. 3B) e
rotag¢do (Fig. 3C) normalizadas pelo tempo do movimento de cabeca durante a CVC de

um lactente nas idades de recém nascido a 4 meses.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que ambos arranjos experimentais sdo adequados para a analise
cinematica dos movimentos de cabec¢a durante a CVC em lactentes no periodo de RN a
4 meses de idade. No entanto, o arranjo experimental B apresenta maiores vantagens
devido ao menor o tempo gasto para o processamento dos resultados, a melhor relagao
custo-beneficio da pesquisa e ao favorecimento da analise qualitativa. A metodologia do
arranjo experimental B podera ser empregada no estudo de coordenacdes que envolvam
movimento de cabega (e.g. dudio-cefalica, dudio-viso-cefalica), acompanhamento visual
e controle de cabeca, tanto em lactentes tipicos como em atipicos. As informagdes
provenientes de estudos com a metodologia sugerida poderdo complementar a avaliacao

e intervengdo precoce em lactentes de risco.
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RESTRICOES INTRINSECAS E EXTRINSECAS QUE INFLUENCIAM NOS
MOVIMENTOS DE CABECA DURANTE A COORDENACAO VISO-

CEFALICA EM LACTENTES DE 0 A 4 MESES DE IDADE.

Lima CD., Carvalho, RP., Tudella, E.

ESTUDO 2
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ESTUDO 2

RESUMO

A fim de verificar se a orientagdo corporal influencia no desenvolvimento do
movimento de cabeca durante a coordenacdo viso-cefalica (CVC) em lactentes na fase
de aquisicdo do controle de cabega, 10 lactentes saudaveis, nascidos a termo, foram
avaliados longitudinalmente nas idades de RN a 4 meses de idade. Os lactentes foram
submetidos a trés condi¢des experimentais: supino (S), semi-flexdo de pescogo (SF) e
reclinada (R). Em todas as condi¢des experimentais, era apresentado ao lactente um
cartdo de estimulacdo visual, que, apds a fixagdo do olhar, era deslocado lentamente no
plano sagital a fim de estimular a CVC. Verificou-se que com o aumento da idade
aumentou a freqiiéncia, amplitude e velocidade do movimento da cabeca durante a
CVC, bem como o percentual de movimentos com trajetéria de lado a lado. Nas idades
de 2 e 3 meses houve maior percentual de movimentos iniciados na linha média. A SF
minimizou a amplitude de inclinagdo e a R a de flexo-extensdo da cabega durante a
CVC enquanto a S proporcionou maior velocidade de movimento (Vma). Conclui-se,
portanto, que tanto a orientagdo corporal como a idade influenciam no desenvolvimento

do movimento de cabeca durante a CVC, no periodo de aquisi¢do do controle de cabeca.

Palavras chaves: movimento de cabeca, orientacdo corporal, restrigdes, lactentes,

coordenagdo viso-cefalica, cinematica.
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ESTUDO 2

RESUMO

A fim de verificar se a orientagdo corporal influencia no desenvolvimento dos
movimentos de cabega durante a coordenagdo viso-cefalica (CVC) em lactentes na fase
de aquisicdo do controle de cabega, 10 lactentes saudaveis, nascidos a termo, foram
avaliados longitudinalmente nas idades de RN (recém nascido) a 4 meses de idade. Os
lactentes foram submetidos a trés condi¢des experimentais: supino (S), semi-flexdo de
pescoco (SF) e reclinada (R). Em todas as condi¢des experimentais, era apresentado ao
lactente um cartdo de estimulagdo visual, que, ap6s a fixagdo do olhar, era deslocado
lentamente no plano transversal a fim de estimular a CVC. Verificou-se que com o
aumento da idade aumentou a freqiiéncia, amplitudes e velocidades dos movimentos da
cabeca durante a CVC, bem como o percentual de movimentos com trajetoria de lado a
lado. Nas idades de 2 e 3 meses houve maior percentual de movimentos iniciados na
linha média. A SF minimizou a amplitude de inclinacdo e a R a de flexo-extensdo da
cabeca durante a CVC enquanto a S proporcionou maior velocidade de movimento
(Vma). Conclui-se, portanto, que tanto a orientagcdo corporal como a idade influenciam
no desenvolvimento dos movimentos de cabeca durante a CVC, no periodo de aquisi¢ao

do controle de cabeca.

Palavras chaves: movimento de cabeca, orientacdo corporal, restrigdes, lactentes,

coordenagdo viso-cefalica, cinematica.
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1. INTRODUCAO

A coordenagdo viso-cefalica (CVC) ¢ uma coordenacdo sensdrio-motora
primaria, definida como o acompanhamento visual seguido da movimentacgdo da cabega
em dire¢do ao deslocamento do objeto (Branddo, 1992). Tal coordenagdo favorece o
controle cabega, controle postural, fixacdo do olhar, acompanhamento visual e a
formacdo de outras coordenagdes sensorio-motoras primdrias (e.g. audio-cefélica,
oculo-manual) que permitem ao lactente explorar o ambiente.

Embora a CVC seja uma coordenacdo essencial para o desenvolvimento
neuropsicomotor do lactente, existem poucos estudos, concentrados basicamente nas
décadas de 70 e 90, sobre seu desenvolvimento nos primeiros meses de idade. Os
estudos da década de 70, que sdo descritivos, relatam que a CVC desenvolve-se
acentuadamente nos primeiros 4 meses de idade, primeiramente na direcdo horizontal,
depois vertical, diagonal e por ultimo rotacional e tal desenvolvimento pode ser
constatado por meio do aumento da velocidade e amplitude de movimento da cabeca
(Pratt, 1954; Haith, 1966; Field, 1976).

Os estudos da década de 90, por sua vez, buscam compreender o processo de
desenvolvimento do lactente por meio de observacdo do resultado de manipulacido das
restricdes, que podem ser organicas, ambientais ou de tarefa (Newell, 1986). Sabe-se
que, a medida que ha interacdo entre as restricdes, estas poderdo delinear o
desenvolvimento, facilitando ou ndo, a emergéncia das habilidades motoras. Assim,
estudos como o de Bloch e Carchon (1992) e von Hofsten ¢ Rosander (1996; 1997)
avaliaram lactentes entre 3 dias e 5 meses de idade e verificaram, por meio de analise
cinemdtica bidimensional, que com o aumento da idade (restricdo intrinseca ao

organismo) ocorre ganho substancial de amplitude de movimento de cabeca em relagao
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ao objeto durante o acompanhamento visual. Ainda em relacdo a idade, von Hofsten e
Rosander (1996; 1997) constataram aumento da sincronia entre movimento de cabeca e
deslocamento do objeto em lactentes mais velhos, uma vez que o tempo de atraso no
acompanhamento visual passou de 170 ms no primeiro més para 69 ms no terceiro meés.

Em relacdo as restrigdes extrinsecas, Rosander e von Hofsten (2002) observaram
que objetos pequenos promovem maior freqiiéncia de movimentos sacadicos de olhos
em lactentes entre 6,5 ¢ 9 semanas, pois exigem maior precisdo no acompanhamento
visual e que em trajetdrias horizontais os lactentes apresentam maior facilidade em
predizer o movimento que em trajetdrias verticais (von Hofsten & Rosander, 1997;
Grongvist, Gredebiack & von Hofsten, 2006). No entanto, ndo existem estudos que
verifiquem a influéncia da orientacdo corporal nos movimentos da cabega (flexo-
extensdo, inclinacdo e rotacdo) durante a CVC. Alguns estudos sobre alcance mostraram
que posi¢des mais verticalizadas (sentado a 70°) proporcionam aumento de freqiiéncia e
duragdo do alcance em lactentes com controle postural precario. Concomitantemente a
isso, sabe-se que o desenvolvimento do controle postural ¢ influenciado pela CVC, uma
vez que a fungdo visual e a postura possuem relacdo intima e inseparavel, pois as
reacdes de endireitamento Optico reforcam as de endireitamento da cabega e,
consequentemente, favorecem a posicdo do corpo na vertical (Erhardt, 1993; Bly,
1994).

O conhecimento de tais informagdes sugere indagagdes. Diferentes orientacdes
corporais teriam influéncia no desempenho (variaveis categoéricas — freqiliéncia,
classificagdo da trajetoria de movimento e posi¢do inicial da cabega) e desenvolvimento
(variaveis continuas — amplitude de movimento e velocidade) dos movimentos de
cabega durante a CVC em lactentes na fase de aquisicdo do controle de cabeca (RN a 4

meses de idade)?
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O objetivo deste estudo, portanto, foi verificar se as diferentes orientacdes
corporais afetam as variaveis continuas e categoricas dos movimentos de cabega durante
a CVC, caracterizando tais varidveis ao longo dos primeiros 4 meses de idade.

Para tanto, foram testadas duas hipdteses. Na primeira hipdtese, supde-se que ha
alteracdo nas variaveis categdricas e continuas dos movimentos de cabega durante a
CVC em lactentes de RN a 4 meses de idade. Espera-se que aos 4 meses os lactentes
tenham melhor desempenho na execug¢do da CVC, pois apresentam melhora da
acuidade, processamento, percepcdo e atencdo visual, da sinergia entre a ativagdo de
musculos flexores e extensores do pescoco ¢ da musculatura intrinseca dos olhos, das
informagdes proprioceptivas e aumento do controle de cabeca resultante da ativagdo
desta sob a acdo da gravidade. Portanto, apresentara maiores amplitudes de flexo-
extensao, inclinacdo e rotacdo de cabeca, bem como maior velocidade de movimento.

A segunda hipdtese pressupde que a orientagdo corporal influenciard os
movimentos de cabeca durante a CVC em lactentes de RN a quatro meses. Acredita-se
que a semi-flexdo de pescoco proporcionarad maior estabilidade entre cintura escapular e
cabega, favorecendo as amplitudes e velocidades do movimento, bem como o
alinhamento entre cabega e tronco € o aumento da freqiiéncia de movimentos iniciados

na linha média.

2. METODOS

2.1 Critérios de Selecao dos Participantes
Foram selecionados lactentes nascidos a termo (37 a 41 semanas de idade
gestacional), com peso entre 2.500 e 4.000 gramas ao nascimento, adequados para a

idade gestacional, com Apgar maior ou igual a 7 no primeiro e 8 no quinto minuto e que
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ndo apresentassem problemas visuais. Na maternidade, por meio das informagdes
presentes no prontuario do bebé e apos consenso com pediatra, foram selecionados 70
lactentes. Desses contatou-se 32 pais/responsaveis, dos quais 12 aceitaram participar do
estudo. No entanto, no decorrer do estudo, dois responsaveis desistiram, assim, 10

lactentes completaram as avaliagdes.

2.2 Participantes

Participaram deste estudo 10 lactentes saudaveis (6 meninos ¢ 4 meninas),
nascidos a termo com idade gestacional média de 38,78 (+ 1,2) semanas, peso médio ao
nascimento de 3.335 (£ 414,57) e Apgar médio no primeiro e quinto minutos de 8,78
(£0,74) e 9,63 (£ 0,52), respectivamente. Os lactentes foram avaliados mensalmente,
nas idades de: RN (12 + 2,83 dias), 1 més (30 + 3,16 dias), 2 meses (60 + 2,64 dias), 3
meses (89 £ 1,76 dias) e 4 meses (120 + 2,52 dias). O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de FEtica da Universidade Federal de Sdo Carlos (protocolo n°
0084.0.135.000-063) e a participagao dos lactentes foi autorizada pelos pais por meio

da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

2.3 Materiais e Procedimentos

Os lactentes foram avaliados em um laboratorio de pesquisa com as condigdes
ambientais controladas (temperatura a 27°C, luminosidade adequada e desprovido de
ruidos externos).

Para se atingir os objetivos propostos eram afixados marcadores esféricos retro
reflexivos de 0,5 cm nos arcos zigomaticos direito (M;) e esquerdo (M,) e no vértex do
osso parietal (M3) do lactente (Andrade, 2002; Andrade, Araujo & Barros, 2004), por

meio de fita adesiva dupla face hipoalergénica (Figura 1). Em seguida, o lactente era
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colocado na cadeira de avaliacdo infantil (Carvalho, Tudella & Barros, 2005),

posicionada no centro do volume de calibragdo (0,63 x 0,36 x 0,35 m’).

Figura 1: localiza¢do dos marcadores M; M, e M3 nos pontos anatdmicos do lactente.

O experimento foi subdividido em 03 condi¢des experimentais de 2 minutos
cada, com intervalo de 20 segundos entre elas, totalizando 7 minutos.

Na condi¢do experimental 1, definida como supina (S), a cadeira era
posicionada a 0° com a horizontal; na condigdo experimental 2, definida como semi-
flexao de pescoco (SF), a cadeira era posicionada a 0° com a horizontal e o pesco¢o do
lactente ficava em semi-flexdo (por volta de 15°), proporcionada por meio de um
travesseiro de espuma infantil (25 X 20cm com uma concavidade no centro); na
condicdo experimental 3, definida como reclinada (R), a cadeira era posicionada a 20°
com a horizontal e o pesco¢o do lactente ficava em semi-flexdo (por volta de 15°),
proporcionada por meio de um travesseiro. E importante ressaltar que foram pré-
determinados trés blocos de seqiiéncia das condigdes experimentais, a saber: 1) supino,
semi-flexdo de pescoco e reclinado; 2) reclinado, semi-flexdo de pescogo e supino; 3)
semi-flexdo de pescoco, reclinado e supino. De acordo com a ordem de chegada, os

lactentes foram incluidos em um dos blocos de seqiiéncia, de forma alternada e
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balanceada, permanecendo neste bloco em todas as avaliagdes. Assim, os blocos 1, 2 ¢ 3

continham quatro, trés e trés lactentes respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Seqiiéncia de exposi¢do dos lactentes as condigdes experimentais supina (S),
semi-flexao de pescogo (SF) e reclinada (R).

Lactentes Seqiiéncia de Exposiciio as Condi¢does Experimentais
1 S SF R
2 R SF S
3 R SF S
4 R SF S
5 SF R S
6 SF R S
7 SF R S
8 SF R
9 S SF R
10 S SF R

Em todas as condi¢des experimentais era apresentado um cartdo de estimulagao
visual (10 X 10cm) ao lactente. Este cartdo continha o desenho de uma face humana,
nas cores branco e preto, e era apresentado na direcao da face do lactente, na altura de
seus olhos, distando aproximadamente de 25 a 40cm de sua face. Assim que o lactente
fixasse o olhar no cartdo, este era movido manualmente e lentamente no plano
transversal, estimulando a CVC. Para atingir os objetivos do estudo, era importante que
o cartdo fosse movido manualmente pelo examinador para que este pudesse controlar a
velocidade do cartdo de acordo com a velocidade do movimento de cabega de cada
lactente. Caso o lactente o perdesse o contato visual com o cartdo, o procedimento
adotado permitia que o examinador reapresentasse o cartdo quantas vezes fossem
necessarias, seguindo os critérios descritos, durante o tempo da condigdo experimental.

O controle da velocidade e do contato visual durante a CVC era verificado pelo
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examinador por meio da reflexdo da imagem do cartdo na pupila do lactente (Fantz,
1963).

Para defini¢do de inicio e final de movimento, foi realizado um treino entre trés
pesquisadores que obtiveram indice de concordancia de 100% (Lima, Romani, Barbosa,
Rocha & Tudella, 2006). Assim, inicio do movimento foi definido como o momento em
que o lactente iniciava o movimento cabeca em dire¢do ao cartdo de estimulacdo, apos
fixa-lo com o olhar. Final do movimento foi definido como sendo o momento em que o
lactente desviava seu olhar do cartdo, independente do movimento de sua cabega.

O examinador ndo determinava a posi¢do da cabega do lactente no inicio do
movimento, a fim de ndo interferir em seu comportamento. Dessa forma permitia-se que
o lactente adotasse a posi¢do de sua preferéncia, podendo estar esta voltada para a
direita, esquerda ou proxima a linha média. Quando os movimentos se iniciavam em um
dos lados (direito ou esquerdo) o cartdo era movido na direcdo oposta, tentando fazer
com que o lactente ultrapassasse a linha média do tronco durante a CVC. Para os
movimentos iniciados na linha média, o cartdo era movido de forma alternada para os
lados direito ou esquerdo, a fim de contrabalanceé-los.

No momento da avaliacdo, o lactente deveria estar em estado de alerta ativo ou
inativo (graus 3 e 4 da escala comportamental de Prechtl e Beintema, 1964). Caso o
lactente chorasse, tentava-se acalma-lo. Nao sendo possivel, era marcada uma nova data

para a avaliacdo, respeitando-se a idade limite.
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c2
(2,20m)

C3
(1,45m)

Figura 2: disposi¢ao das cameras, tablado e cadeira de avalia¢do no laboratorio.

Para posterior andlise cinemdtica, a avaliagdo foi filmada por trés cameras
digitais (JVC/GY DV-300) com freqiiéncia de 60 Hz, posicionadas lateralmente (1,45 m
de altura) e uma postero-superiormente (2,20 m de altura) ao lactente, permitindo a

visualizacdo dos marcadores durante todo o movimento (Figura 2).

2.4 Descricao das Variaveis Dependentes
As variaveis dependentes foram divididas em dois grupos: varidveis categdricas
(freqiiéncia, classificagdo da trajetdria de movimento e posi¢do inicial da cabeca) e

continuas (amplitudes e velocidades de movimento da CVC).

2.4.1 Variaveis Categoricas

Fregiiéncia de movimento: nimero de CVC realizada nas trés condi¢cdes experimentais

durante a avaliacao.
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Classificagdo da Trajetoria do movimento: A CVC foi classificada, de acordo com a
trajetoria percorrida, em trés tipos: (1) lado a lado - movimentos que se iniciaram no
lado direito ou esquerdo do lactente, ultrapassaram a linha média e finalizaram no lado
contra-lateral; (2) lado a linha média - movimentos que se iniciarem no lado direito ou
esquerdo do lactente e finalizaram na linha média; (3) linha média a lado - movimentos
que se iniciaram na linha média e finalizaram em um dos lados.

Posigao inicial da cabega: A posi¢do inicial da cabega foi definida como a posi¢cao em
que a face do lactente se encontrava no inicio da CVC e foi classificada como: direita

(D), esquerda (E) e linha média (LM).

2.4.2 Variaveis Continuas

Amplitudes de Movimento: A varidvel amplitude de movimento indica a variacdo, em
graus de movimento, realizada pela cabeca do lactente do inicio até o final da CVC, nos
planos sagital (flexo-extensdo), frontal (inclinagdo) e transversal (rotag¢do) da cabega.

Velocidades: A varidvel velocidade indica o quédo rapido determinado deslocamento no
espaco, nesse caso a CVC, foi realizado. A velocidade média angular (Vma) foi
calculada pela razao entre o deslocamento angular da cabega, desde o inicio até o final
do movimento, e o tempo, em segundos. Além da Vma, a velocidade média no tergo
inicial (Vml1) do movimento foi calculada e corresponde a velocidade de inicio ou fase

de aceleracao do movimento.

2.5 Reconstrucao Tridimensional da CVC

As imagens gravadas em fitas mini-DV no momento da avaliagdo, foram

posteriormente capturadas em um computador por meio de uma placa de captura e,
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abertas, sincronizadas e analisadas cinematicamente no sistema Dvideow® (Barros,
Brenzikofer, Leite & Figueiroa, 1999).

Apds a sincronizacdo das imagens, realizada por meio do flash de luz,
identificavam-se os quadros de inicio e fim de cada CVC. De posse dessas informagdes,
iniciava-se o rastreamento ¢ reconstru¢ao do movimento.

Para a reconstrugdo tridimensional os marcadores precisam ser rastreados por no
minimo duas cAmeras. Dessa forma, para o rastreamento da CVC, as cameras C1 ¢ C2
rastreavam o movimento da direita até a linha média, e as cameras C2 e C3, da linha
média até a esquerda do lactente. Ao final da reconstrugdo tridimensional, o sistema
Dvideow® gerava as coordenadas X, Y e Z dos marcadores em cada quadro de
movimento. Esses dados eram filtrados no Matlab® 6.1 com filtro Butterworth de 4*
ordem e freqiiéncia de corte de 6 Hz.

Para a analise cinematica da CVC foi estabelecido o méximo de 10 movimentos
em cada condicdo experimental, sendo analisados os 10 primeiros movimentos que
obedeceram aos critérios para analise cinematica. Para o movimento ser analisado, os
marcadores da cabeca do lactente deveriam ser observados em pelo menos 80% do
tempo total do movimento. Assim, se as maos do lactente ou qualquer outro objeto se
interpusesse entre o marcador e a camera, por um periodo superior a 20% do tempo total

do movimento, este seria excluido da analise.

2.6 Analise dos Dados

Devido ao fato dos dados ndo obedecerem as suposi¢cdes necessarias para a
aplicacdo de testes paramétricos, optou-se por utilizar o teste ndo paramétrico. Como
alguns lactentes ndo foram avaliados em todos os meses, o teste de Kruskal-Wallis foi

mais adequado para verificar possiveis diferengas para as varidveis dependentes entre as
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cinco idades e as trés condigdes experimentais. O teste post hoc foi o de Dunn. Para
ambos os testes, o nivel de significancia adotado para todas as analises foi p< 0.05.
Destaca-se que as variaveis nominais foram transformadas em percentuais a fim

de poder realizar comparac¢des multiplas e identificar onde ocorreram as diferencas.

3. RESULTADOS

Dez lactentes foram avaliados longitudinalmente, no entanto, alguns nao

possuem todas as avaliagdes porque ndo compareceram ou apresentaram choro e ndo

puderam ser consolados, mesmo tenho sido marcada nova avaliacdo (Tabela 2).

Tabela 2: total de lactentes avaliados a cada més e em cada condicdo experimental.

Total de Lactentes Total de Lactentes nas Condigdes Experimentais

Idade Avaliados S SF R

RN 7 5 7 7
1° més 10 9 9 10
2° més 10 10 10 10
3° més 10 9 10 10
4° més 9 9 9 9

3.1. Efeito da idade e das condi¢gdes experimentais nas varidveis categdricas e continuas

dos movimentos da cabe¢a durante a CVC

3.1.1 Fregiiéncia da CVC
Houve diferenca na freqiiéncia da CVC entre as idades (H(4)=73,8737;

p<0,0001), sendo a freqiiéncia maior aos 3 (p=0,0001) e 4 meses de idade (p<0,0001)

(Fig. 3).
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Figura 3: freqiiéncia da CVC no periodo de RN a 4 meses de idade.

Nao houve diferenca na freqiiéncia da CVC (H(2)=0,8082; p=0,9604) em
relacdo as condi¢des experimentais supina, semi-flexao de pescoco e reclinada (Fig. 4).
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Figura 4: freqiiéncia de CVC nas condigdes experimentais supino (S), semi-flexao (SF)

e reclinada (R).
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3.1.2 Classificagdo da trajetoria da CVC

Houve diferenca no percentual da trajetéria de movimento lado a lado

(H(2)=14,6948; p=0,0054), lado a linha média (H(2)=25,4955; p<0,0001) e linha média

a lado (H(2)=22,5993; p=0,0002) entre as idades. Observou-se que para a trajetoria de

movimento lado a lado, o percentual aos 4 meses foi maior que do RN (p=0,0021). Para

a trajetoria lado a linha média, o RN apresentou maior percentual que aos 3 (p=0,0003)

meses e, o percentual dos lactentes de 1 més, foi maior que aos 3 (p<0,0001) e 4 meses

(p=0,0016). Na trajetéria linha média a lado, verificou-se que o percentual de 2

(p=0,0005) e 3 (p<0,0001) meses ¢ maior que de 1més (Fig. 5).
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Figura 5: percentual de trajetéria de movimento lado a lado (LL), lado a linha média

(LLM) e linha média a lado (LML) durante a CVC em lactentes de RN a 4 meses de

idade.
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Nao foi observada diferenca na trajetoria de movimento lado a lado
(H(2)=2,6648; p=0,1482), lado a linha média (H(2)=3,8183; p=0,2638) e linha média
lado (H(2)=2,9798; p=0,2254) entre as condi¢des experimentais (Fig. 6).
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Figura 6: percentual de trajetorias de movimento lado a lado (LL), lado a linha média
(LLM) e linha média a lado (LML) durante a CVC nas condi¢des experimentais supino

(S), semi-flexao (SF) e reclinada (R).

3.1.3 Posicdo inicial da cabeca

Com relacdo a posi¢ao inicial da cabega, houve diferenca na posi¢ao inicial da
cabega, entre as idades, para os movimentos iniciados na direita (H(4)=17,1540;
p=0,0018) e linha média (H(4)=22,5993; p=0,0020), sendo a freqiiéncia de movimentos
iniciados na D maior para os RN que para os lactentes de 2 (p=0,0250) e 3 meses
(p=0,0080). Quanto a freqiiéncia de movimentos iniciados na linha média, observou-se

que 2 (p=0.005) e 3 meses (p<0.0001) apresentaram maior freqiiéncia que 1 més (Fig.

7).
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Figura 7: percentual de movimentos iniciados na direita, esquerda e linha média durante

a CVC em lactentes de RN a 4 meses de idade.

Nao foi observada diferenga entre as condigdes experimentais para oS

movimentos iniciados a direita (H(2)=0,4928; p=0,7816), esquerda (H(2)=0,7106;

p=0,7009) ou linha média (H(2)=3,4473; p=0,1784) (Fig. 8).
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Figura 8: percentual de movimentos iniciados a direita, esquerda e linha média durante a

CVC nas condig¢des experimentais supino (S), semi-flexdo (SF) e reclinada (R).

3.2. Efeito da idade e¢ das condigdes experimentais nas varidveis cinematicas do

movimento de cabeca durante a CVC

3.2.1 Amplitudes de movimento
Houve diferenca entre as idades (H(4)=20,7144; p=0,0004) para a amplitude de
flexo-extensdo, sendo esta maior aos 4 meses, quando comparada a RN (p= 0,0040), 1

(p=0,0020) e 2 (p= 0,0320) meses de idade (Fig. 9A).
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Figura 9: mediana das amplitudes de movimento de flexo-extensdo (Fig. 9A), inclinagdo

(Fig. 9B) e rotagdo (Fig. 9C) de cabeca durante a CVC em lactentes de RN a 4 meses.
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Houve diferenca entre as idades (H(4)=19,4381; p=0,0006) para a amplitude de
inclinagdo, sendo esta maior aos 4 meses quando comparada a RN (p<0,0010), 2
(p=0,0260) e 3 (p=0,0190) meses de idade (Fig. 9B).

Houve diferenca entre as idades (H(4)=76,3598; p<0,0001) para a amplitude de
rotagdo, sendo esta aos 4 meses maior que em RN, 1, 2 e 3 meses (p<0,0030) e aos 3
meses, maior que em RN, 1 e 2 meses (p<0,0210) (Fig. 9C).

Houve diferenga para a amplitude de flexo-extensao (H(2)= 24,5964; p< 0,0001)
entre as condigdes experimentais, sendo esta em supino e semi-flexao de pescogo maior
que em reclinada (p<0,001) (Fig. 10).

Houve diferenga para a amplitude de inclinagdo (H(2)=13,8296; p=0,0001) entre
as condi¢des experimentais, sendo a inclinagdo maior em supino (p=0,0360) e reclinada

(p=0,0001) que em semi-flexao de pescogo (Fig. 10).

t Mediana; [ 25%-75%; _L_ Min-Max Nao-Outlier; < Outliers; #* Extremos

90 60 160
80 140 | o
. 50 " ]
o]
70 © * 120 |
© ] o)
60 O 8
_ 5 . 100 | g o
& 50 _° £ 1 s 7
] ° o = 80 _
c o ° o
2 40 < 8 ° LA
x Q c ©
3 o S 20 o o { & oof 1
3 30 £ ° ©
(TR
40 | ]
20
o 10 4 . o
20 | ]
10
0 —_—
of — 0 -
-10 -10 20
s SF R S SF R S SF R

Condigédo Experimental

Figura 10: Amplitudes de flexo-extensdo, inclinacdo e rotacdo do movimento de cabeca
durante a CVC nas condi¢des experimentais supino (S), semi-flexdo de pescoco (SF) e

reclinada (R).
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Nao houve diferenca significativa entre as condigdes experimentais para a

amplitude de rotacdo (H(2)=1,6016; p=0,4490) (Fig. 10).

3.2.2 Velocidades

Houve diferenga na velocidade média angular (Vma) (H(4)=112,7272;
p=<0,0001) entre as idades, sendo a Vma no RN (mediana = 14) menor (p<0,0010) e aos
4 meses (mediana = 41) maior (p<0,0010) que nas demais idades (Fig. 11A).

Houve diferenga na velocidade média no terco inicial (Vml) entre as idades
(H(4)=96,5826; p<0,0001), sendo esta aos 4 meses maior que em RN, 1, 2 ¢ 3 meses

(p<0,0010) e a Vm1 aos 3 meses, maior que em RN, 1 e 2 meses (p<0,0010) (Fig. 11B).

Idade (meses)
Figura 11: medianas de velocidade média angular (Vma) (Fig. 10A) e velocidade média
no ter¢o inicial (Vml) (Fig. 10B) do movimento de cabeca durante a CVC em lactentes

de RN a 4 meses
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Houve diferenca para velocidade média angular (Vma) entre as condigdes
experimentais (H(2)=11,3159; p=0,0035), sendo essa maior em supino que em semi-
flexao de pescogo (p=0,0070) e reclinada (p=0,013) (Fig. 12).

Nao houve diferenca para a velocidade média no ter¢o inicial (Vml) do

movimento entre as condigdes experimentais (H(2)= 5,9579; p=0,508) (Fig. 12).
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Figura 12: velocidade média angular (Vma) e velocidade média no tergo inicial (Vml)
do movimento de CVC nas condigdes experimentais supino (S), semi-flexdo de pescogo

(SF) e reclinada (R).

4. DISCUSSAO

Este estudo verificou o efeito da orientacdo corporal nas variaveis categoricas e
continuas do movimento de cabega durante a CVC em lactentes no periodo de RN a 4
meses de idade. Os resultados demonstraram que idade e orientacdo corporal
influenciaram nos movimentos de cabeca durante a CVC no periodo de aquisi¢do de

controle de cabeca (RN a 4 meses), confirmando o pressuposto tedrico de que tanto os
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fatores intrinsecos, como os extrinsecos influenciam no desenvolvimento das
habilidades motoras.

A primeira hipotese, de que ha alteragdo nas varidveis categdricas e continuas
dos movimentos de cabeca durante a CVC em lactentes de RN a 4 meses de idade, foi
confirmada. Tal fato se deve a constatagdo do aumento da freqiiéncia de CVC, de
movimentos de cabeca com trajetoria de lado a lado e de lado a linha média, de
movimentos iniciados na linha média, das amplitudes de flexo-extensdo, inclinagdo e
rotagdo, bem como de velocidade média angular (Vma) e velocidade no tergo inicial do
movimento (Vml) com o aumento da idade.

O aumento na freqiiéncia de CVC e nas amplitudes dos movimentos da cabega
durante a CVC com o aumento da idade ¢ esperado e tém sido descrito na literatura
(Bloch & Carchon, 1992; von Hofsten & Rosander, 1996; 1997), no entanto, a
velocidade ndo tem sido estudada. Neste periodo, o desenvolvimento e melhora no
desempenho da CVC, deve-se ao fato do lactente estar adquirindo controle de cabeca
contra a gravidade (McGraw, 1943; Gesell & Amatudra, 1947; Bly, 1994), apresentar
melhora do controle postural, aumento de tonus de pescoco, aumento da acuidade,
processamento, percep¢do e atengdo visual, do interesse do lactente em explorar
visualmente o ambiente que o rodeia e da sinergia entre a ativagdo de mtisculos flexores
e extensores do pescogo e da musculatura intrinseca dos olhos. Além disso, a
experiéncia do movimento permite ao lactente melhor acoplamento entre as
informagdes visuais ¢ a a¢do motora realizada, proporcionando maior habilidade na
execucdo do movimento, o qual deve conjugar bom desempenho e aumento de
velocidade durante a CVC.

Os resultados deste estudo constataram que o comportamento da freqiiéncia de

CVC, das amplitudes e velocidades dos movimentos de cabeca durante a CVC ¢ nao-
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linear, uma vez que tal comportamento manteve-se estavel no periodo de RN a 2 meses
de idade, sem ganhos entre os meses. Entretanto, a partir dos 3 meses, o0 comportamento
dessas variaveis torna-se instavel, apresentando ganhos significativos e crescentes.

A estabilidade observada entre o periodo de RN e 2 meses ¢ resultante da
interagdo de um conjunto de fatores como a presenca do tonus flexor fisiologico, que
eleva e protrai os ombros do lactente, associado ao pequeno tamanho de pescoco, que
restringe a realiza¢cdo de movimentos em grandes amplitudes. Além disso, devido a
despropor¢do entre perimetro cefalico e toracico, caso o lactente realize movimentos
muito amplos haverd uma desorganizacio postural (Bloch & Carchon, 1992), uma vez
que nesse periodo o lactente realiza movimentos em bloco. Sugere-se, portanto, que
neste periodo o lactente realiza treino dos movimentos de cabeca (planos sagital, frontal
e transversal) durante a CVC e, mediante a experiéncia e repeticdo da a¢do, desenvolve
melhor acoplamento entre percepcdo e acgdo, realizando maior freqiiéncia de CVC, em
maiores amplitudes e velocidades de movimento.

A presente sugestdo ¢ suportada pelos achados de von Hofsten e Rosander
(1996; 1997) que verificaram que tanto a contribuicdo do movimento de cabega no
acompanhamento visual, como a sincronia entre este ¢ o deslocamento do objeto e a
capacidade do lactente em predizer a direcdo do objeto na horizontal, aumentam a partir
dos 3 meses de idade. Concomitantemente a isso, os resultados deste estudo
constataram aumento do percentual dos movimentos iniciados na linha média nas idades
de 2 e 3 meses, o que exige do lactente maior controle antigravitacional da cabeca e
forca dos musculos do pescogo, que resultam da selecdo de um padrao 6timo apds um
periodo de exploragao-selecdo do movimento.

Acredita-se que a partir dos 3 meses, o lactente apresente certo controle dos

movimentos de cabe¢a, uma vez que o tonus do pescoco aumentou, o tonus flexor
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fisiolégico diminuiu e existe maior proporcionalidade entre os perimetros cefalico e
toracico. Neste momento, o lactente, ¢ capaz de explorar os movimentos de cabeca
executando a CVC com diferentes velocidades e amplitudes, o que caracteriza o periodo
de instabilidade. Tal exploracdo pode ser observada nos resultados deste estudo por
meio do aumento das amplitudes de flexo-extensao, inclinagdo e rotagdo, bem como de
velocidade angular média (Vma) e velocidade no terco inicial do movimento (Vml) e,
também por meio do aumento do percentual de movimentos com trajetoria de lado a
lado aos 4 meses de idade.

Baseado nestes achados, se considera o periodo de RN até os 3 meses de vida
um periodo propicio a intervengdo precoce, a fim de se obter melhora no controle de
cabega em lactentes de risco, uma vez que neste periodo o lactente estd explorando o
movimento na tentativa de selecionar uma forma mais adequada para realizé-lo.

E importante ressaltar que a rotagdo foi observada nos movimentos de cabeca
durante a CVC desde o RN, juntamente com a flexo-extensdo e a inclinag¢do, sendo
sempre superior a estes. Entretanto, o aumento da rota¢do se deu posteriormente aos
outros componentes de movimento (flexo-extensao e inclinagdo). Esses resultados estdo
de acordo com Bloch e Carchon (1992) que verificaram que desde os 3 dias de vida, o
RN usa mais rotagdo de cabeca para realizar a CVC que inclinagdo. Pode-se inferir que
¢ mais dificil para o lactente realizar movimentos no plano transversal, devido a maior
demanda de controle postural e de ativacdo da musculatura agonista e antagonista,
quando comparado aos outros planos de movimento. Além disso, o controle postural
desenvolve-se primeiro no plano sagital e frontal e, posteriormente, no plano
transversal. Portanto, a medida que melhora o controle nesses planos, tende a melhorar
o controle no plano transversal. Assim, o aumento da amplitude de rotacdo e de

velocidade média angular e no terco inicial do movimento (Vma e Vm1) observadas aos
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3 meses, pode ser decorrente de melhor controle dos movimentos no plano sagital e
frontal, que conferiu ao lactente maior alinhamento entre cabeca e tronco.

Com relacdo a segunda hipdtese, verificou-se que a orientagcdo corporal
realmente influenciou nos movimentos de cabeca durante a CVC em lactentes de RN a
quatro meses de idade, uma vez que se constatou aumento da velocidade média angular
média (Vma) em supino e das amplitudes de flexo-extensdo quando em supino e semi-
flexdo do pescogo e de inclinagio quando em supino e reclinado, aumentando
proporcionalmente a contribuicdo da rotagdo no movimento de cabeca durante a CVC.
Ressalta-se ainda que a orientacdo corporal ndo provocou alteracdo na amplitude ou
velocidade de rotag@o da cabeca. Acredita-se que isso se deve ao fato da rotagdo ser um
componente de movimento adquirido tardiamente quando comparado aos demais
movimentos da cabeca, o que a torna mais estdvel. Dessa forma, ¢ capaz de ser
executada com eficiéncia mesmo diante das restricdes ambientais.

Acredita-se que semi-flexdo do pescoco e a inclinagdo a 20° alterou o vetor forca
de gravidade sobre a cabeca do lactente, aumentando o comprimento das fibras dos
musculos do pescogo. O aumento do comprimento das fibras musculares associado ao
pobre controle contra a gravidade dificultou a movimentagdo da cabega neste plano de
movimento, mantendo-a mais flexionada. A presenga do travesseiro infantil acarretou
diminui¢do da velocidade média angular (Vma) em relagdo a supino, uma vez que pode
ter restringido a livre movimentacao da cabeca do lactente. Tais informagdes podem ser
utilizadas como técnica de tratamento na intervengdo precoce de lactentes de risco,
principalmente prematuros, para favorecer o desenvolvimento da rotagdo, pois, devido a
diminui¢do do tonus, esses lactentes usam flexo-extensdo e inclinagdo de cabega para
acompanhar o deslocamento do objeto e, acabam por adotar padrdes atipicos de

movimento.
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Entretanto, a segunda hipdtese foi rejeitada, pois se esperava que a semi-flexao
de pescoco favorecesse o aumento das varidveis continuas e o alinhamento entre cabeca
e tronco, o que nao foi observado.

Baseado nestes resultados se acredita que o desenvolvimento dos movimentos de
cabeca durante a CVC ocorra de forma ndo-linear, uma vez que as varidveis
permanecem estaveis até os 2 meses e apresentam ganhos de amplitudes e velocidades
apods os 3 meses de idade.

Conclui-se, que tanto as restricdes intrinsecas (idade) como as extrinsecas
(orientag@o corporal), influenciam no desenvolvimento e desempenho dos movimentos
de cabeca durante a CVC, sendo que o aumento da idade proporciona a execucdo de
movimentos mais amplos, rapidos e harmdnicos. Além disso, infere-se que o periodo
compreendido entre RN e 3 meses de idade ¢ de extrema importdncia para o
desenvolvimento do controle da cabeca, sendo propicio a intervencdo precoce de
lactentes de risco para o desenvolvimento motor. Enfatiza-se, portanto, que a idade e a
orientacao corporal do lactente devem ser consideradas para avaliacdo e tratamento dos

movimentos de cabeca durante a CVC em lactentes entre RN e 4 meses de idade.

5. IMPLICACOES E LIMITACOES DO ESTUDO

O presente estudo traz informagdes importantes para a atuacdo dos profissionais
da saude aplicada a neuropediatria, complementando tanto a avaliagio como a
intervencdo em lactentes de risco de uma habilidade que ¢ de substancial importancia
para o desenvolvimento motor global do lactente, pois fornece parametros do
desenvolvimento dos movimentos de cabeca nos primeiros quatro meses de vida. Além

disso, a manipulagdo das condi¢des experimentais supino e reclinada pode ser adotada

52



na intervengdo, como forma de tratamento, a fim de potencializar o uso de rotagdo para
a execug¢do da CVC.

O fato de ndo ser possivel verificar o efeito da orientagdo corporal nas variaveis
entre as idades avaliadas, pode ser considerado uma limitagao do estudo, uma vez que
nas idades com controle postural mais precario, a orientacdo corporal pode ter surtido
influencia diferente daquela em que o lactente apresenta melhor controle motor. Outra
limitacdo ¢ o fato de ndo ter realizado registro quantitativo do movimento ocular.

Sugere-se, portanto, estudos que verifiquem o processamento dessas varidveis apos
a aquisicao do controle de cabeca (5 ¢ 6 meses de vida); verifiquem como as variaveis
respondem as manipulagdes das restricdes externas (orientagdo corporal), apds essa
idade, uma vez que aos 6 meses ocorre a segunda transi¢do no desenvolvimento do
controle postural e os ajustes posturais tornam-se mais refinados e tarefa especificos; e
que investigue outras varidveis importantes para o desenvolvimento do movimento de

cabeca.
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CONSIDERACOES FINAIS

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no estudo 1 pode-se dizer que o uso de 3 cameras ¢ adequado para
realizar a analise cinematica da CVC e dos movimentos de cabega de lactentes no
periodo de RN a 4 meses de idade. Além disso, por utilizar reduzido nimero de cameras
quando comparado ao arranjo experimental A, apresenta vantagem na relagdo custo-
beneficio diminuindo o tempo gasto para o processamento dos resultados, barateando a
pesquisa e favorecendo da analise qualitativa. Tal metodologia podera ser empregada no
estudo de coordenagdes que envolvam movimento de cabega (e.g. audio-cefalica, dudio-
viso-cefalica), acompanhamento visual e controle de cabega, tanto em lactentes tipicos
como em atipicos, complementando a avalia¢do e a interveng¢do precoce em lactentes de
risco.

De acordo com o estudo 2, constatou-se que a idade (fator intrinseco) tem
grande influencia sobre o desenvolvimento do movimento de cabeca durante a CVC. A
medida que aumenta a idade do lactente, este apresenta maior freqii€ncia de
movimentos, maior percentual de movimentos com trajetdria de lado a lado, maior
amplitude de movimento e maior velocidade. Verificou-se também que aos 2 e 3 meses
o lactente apresenta melhor alinhamento entre cabega e tronco que em RN e 1 més, uma
vez que inicia maior percentual de movimentos na linha média. Em relagdo a orientagdo
corporal, embora também tenha influenciado o movimento da cabeca durante a CVC,
sua influéncia foi mais sutil, quando comparada a da idade.

Uma constatagdo importante foi que a maior parte das alteracdes nas variaveis
cinematicas ocorreu por volta dos 3 meses. Baseado nestes achados considera-se o
periodo de RN até os 3 meses de vida ¢ um periodo propicio a intervencdo a fim de se

obter melhora no controle de cabega em lactentes de risco.

55



CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se, novos estudos a fim de verificar o processamento dessas variaveis
apods a aquisi¢do do controle de cabega em lactentes (5 ¢ 6 meses de idade) e, se apos
esse periodo, as variaveis apresentam respostas diferentes as manipulacdes das
restrigdes extrinsecas (orientagdo corporal), uma vez que aos 6 meses ocorre a segunda
transicdo no desenvolvimento do controle postural e os ajustes posturais tornam-se mais
refinados e tarefa especificos. Além de investigar outras varidveis importantes para o
desenvolvimento do movimento de cabega.

Como a andlise cinematica permite detectar alteragdes no movimento, a partir do
momento em que tiver informagdes do desenvolvimento do movimento da cabega em
lactentes saudaveis, serd importante estudar a mesma habilidade em lactentes de risco, a
fim de se detectar a alteracdo e intervir mais eficientemente. Além disso, podera se
quantificar os ganhos da interven¢do ap6s um periodo de tratamento e realizar uma

analise comparativa entre lactentes a termo e prematuros.
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IMPLICACOES PARA FISIOTERAPIA

IMPLICACOES PARA A FISIOTERAPIA

O presente estudo traz informagdes importantes para a atuagdo da Fisioterapia
aplicada a neuropediatria, complementando tanto a avaliagdo como a intervengdo em
lactentes de risco de uma habilidade que ¢ de substancial importancia para o
desenvolvimento motor global do lactente. O estudo 1 desenvolveu uma metodologia de
analise quantitativa (analise cinematica) do movimento de cabeca durante a CVC, que
pode ser empregada no estudo de qualquer coordenacao sensério-motora que envolva o
movimento de cabeca (e.g. dudio-cefalica, dudio-viso-cefalica) ou propriamente para o
estudo da evolucdo do controle e movimento de cabeca em lactentes tipicos ou atipicos.

O estudo 2 verificou como as restrigdes intrinsecas (idade) e extrinsecas
(orientagdo corporal) influenciam no desenvolvimento do movimento de cabeca,
durante a CVC no periodo de aquisicdo do controle de cabeca (RN a 4 meses).
Constatou-se que ambas as restri¢cdes influenciam no desenvolvimento de tal habilidade.

Com o aumento da idade, verificou-se aumento de freqii€ncia de movimentos,
maior percentual de movimentos com trajetoria de lado a lado e iniciados na linha
média do lactente, aumento da amplitude dos componentes de movimento (flexo-
extensdo, inclinagdo e rotacdo), principalmente de rotacdo, e aumento de velocidades
(Vma, Vml). Além disso, foi constatado que a maior parte das alteragdes nas variaveis
cinematicas ocorreu dos 3 meses em diante. Baseado nestes achados, pode-se considerar
que o periodo de RN até os 3 meses de idade ¢ um periodo propicio a intervencao a fim
de se obter melhora no controle de cabega em lactentes de risco. De posse dessas
informagdes ¢ possivel ter um pardmetro para comparacdo do desenvolvimento de

lactentes de risco e, também verificar efeito de intervengao.
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IMPLICACOES PARA FISIOTERAPIA

Em relacdo as condigdes experimentais, a reclinada e semi-flexdo de pescoco
proporcionaram diminui¢do da amplitude de flexo-extensdo e inclinagdo,
respectivamente ¢ podem ser adotadas como técnica de estimulagdo para ganho de
amplitude de rotagdo em lactentes de risco. Observou-se também que na supino,

proporcionou aumento da Vma durante o movimento de cabega durante a CVC.
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APENDICE 1:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Consentimento Pos-informagao para Pesquisa com Seres Humanos)
LABORATORIO DE PESQUISAS EM ANALISE DO MOVIMENTO (LAPAM)

Departamento de Fisioterapia, Universidade Federal de Sao Carlos

Consentimento formal de participacdo no estudo intitulado “Influéncia da Posiciao
Corporal na Coordenacio Viso-Cefalica: uma comparacdo entre Lactentes a Termo e
Pré-Termo”.

Responsavel: Carolina Daniel de Lima; Orientadora: Prof* Dr* Eloisa Tudella

B .. e —————— ,
portador (a) do RG n° ....cccoiviiiiiiiiieeeeeee , residente & ........cccoeeiieiiinns
..................................................................... N ceveeiieeee DAIITO ety
na cidade de ......ccocoeeviiiiieiiiieeeee e , telefone:......ccocvvevieeiiiec, responsavel
PEIO (2) MEIIOT ..ttt ettt et et e et e e e et e e sseeeabeesseeenbeesateenseeeneeenne ,

autorizo a participa¢do de meu (minha) filho (a) na pesquisa intitulado “Influéncia da
Posi¢ao Corporal na Coordenaciao Viso-Cefalica: uma comparagdo entre Lactentes a
Termo e Pré-Termo”, conduzida por Carolina Daniel de Lima, sob orientacdo da

professora Dr* Eloisa Tudella.

Objetivo do estudo: A referida pesquisa tem como objetivo analisar se a flexdo de
pescogo em recém-nascidos a termo e pré-termo com e sem idade corrigida pode
influenciar positivamente no desempenho a coordenacdo viso-cefalica, além de
demonstrar que o comportamento motor ¢ resultado de uma interagdo do organismo

com o ambiente a fim de realizar uma tarefa de forma mais eficiente.

Explicacido do procedimento: Estou ciente de que no dia da avaliagdo serei submetida
a um questionario acerca dos meus dados gestacionais e sobre as condigdes de
nascimento de meu (minha) filho (a). Meu (minha) filho (a) sera despido parcialmente
por mim e colocado sobre uma cadeira de avaliacao reclinavel. O bebé ficara nesta
posicao por 40 segundos até que se acostume com o ambiente. Em seguida, comegara a

filmagem dos testes. O bebé serd estimulado com um objeto atraente, colocado a uma
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distancia entre 25 — 30 cm de seus olhos. Apds fixar o olhar no objeto, este sera movido
lentamente na horizontal, observando se o bebé o acompanha ou nido. Os mesmos
procedimentos serdo repetidos no procedimento B (supino com semi-flexdo de cabega)
e no procedimento C (supino com semi-flexdo de pescoco e 20° de inclinagdo com a
horizontal). O tempo de filmagem em cada procedimento sera de 2 minutos, com
intervalo de 20 segundo entre eles. Todo este procedimento sera filmado por 5 cAdmeras

filmadoras colocadas sobre tripés.

Beneficios previstos: Participando deste estudo, estarei ajudando no entendimento de
como a estimulagdo ambiental pode influenciar no desenvolvimento de bebés saudaveis,
e, a partir disto, como aplicar essa estimulacdo em bebés que apresentem alteragcdes
neurologicas e déficit no desenvolvimento motor. Podera ajudar na orientagdo das maes
sobre como estimular esta coordenagdo em scus bebés, favorecendo ndo s6 o

desenvolvimento motor, mais também a interagao mae-filho.

Potenciais riscos e incomodos: Fui informado de que o experimento nao trard nenhum
risco para a saude de meu (minha) filho (a) e que a identidade dele (a) ou minha nao

serdo reveladas.

Seguro satide ou de vida: Eu entendo que ndo existe nenhum tipo de seguro de saude

ou de vida que possa vir a me beneficiar em funcdo de minha participagio neste estudo.

Liberdade de participagio: A minha participagio neste estudo ¢ voluntaria. E meu
direito interromper a participacdo de meu (minha) filho (a) a qualquer momento sem

que isto incorra em qualquer penalidade ou prejuizo.

Sigilo de identidade: As informagdes obtidas nas filmagens deste estudo serdo
mantidas em sigilo e ndo poderdo ser consultadas por pessoas leigas sem a minha
autorizacdo oficial. Estas informagdes s6 poderdo ser utilizadas para fins estatisticos,

cientificos ou didaticos, desde que fique resguardada a minha privacidade.

A responsavel por este estudo me explicou das necessidades da pesquisa e se
prontificou a responder todas as questdes sobre o experimento. Eu estou de acordo com

a participacdo de meu (minha) filho (a) no estudo de livre e espontdnea vontade e
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entendo a relevancia dele. Julgo que ¢ meu direito manter uma copia deste

consentimento.

Para questoes relacionadas a este estudo, contate:

Carolina Daniel de Lima ou Dr* Eloisa Tudella
16-274-4108 (residéncia) 16-260-8407 (LAPAM)

caroldaniellima@yahoo.com.br etudella@power.ufscar.br
Assinatura da mae ou responsavel legal* Nome por extenso

SA0 Carlos, coeeeeeeeiieiiiieeiceeeeeeee de .o
(*) ReSponSAVE] Le@al: ......ccovieiiiiiiiiieiiece ettt ettt
Idade: .ccooveeiieiiee Grau de parentesco: ......eevveeerveeerieeenieeeiee e
ENACTECO ..o ettt e e e et e et e e e e e e e eareaeaaans
Cidade/Estado:.......cccceeeveenerennne. CEP:
Telefones:.....cooeveecieerieeieeeieeieeeee
RG: e CPF: e,
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APENDICE 2:

Protocolo para Coletas de Dados das Mdes e Lactentes

N°: Grupo: ( )atermo () pré-termo

1 — DADOS PESSOAIS

Nome do bebé:

2- DADOS GESTACIONAIS

N° de gestacoes: ()re ()2° ()3° ( )+tde3

Doencas da méae: ( )Nao ( )Anemia ( )Sifilis ( )Diabete ( )

Toxoplasmose ( ) Febre ( )Rubéola (1 ) OUras: ......cccccovvieniieiienieeiiecieeeeee e

Anormalidades na gravidez: ( ) Nao ( ) Hemorragias ( ) Hipertensdo ( )

Hipotensao ( )Edema ( )
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3 —-DADOS AO NASCIMENTO

Tipo de parto: ( ) Espontaneo ( ) Induzido ( )Forceps ( ) Cesariana
Cordao Umbilical: ( ) Normal ( ) Circular ( ) No6

Alguma intercorréncia:

4 — DADOS POS-NATAL

IG: ............. Peso Nascimento............... Estatura:.......... cm  PC: ... cm

5 —DADOS DO TESTE
Data do Teste : ...... [eveeee] cuneee

- Horario da altima mamada................... Horario que acordou.................
- Esta com algum problema de saude: ( ) sim ( ) ndo

- Estado comportamental: ( ) alerta ativo ( ) alerta inativo
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6- DADOS ANTROPOMETRICOS

A) Grupo a termo

meses Flgsg(; Eigigra (fri) Medida Biauricular (cm)
1
2
3
4
B) Grupo pré-termo
Peso Estatura PC Medida
fmeses (Kg) (cm) (cm) Biauricular (cm)
IC ICo IC ICo IC ICo IC 1Co
1
2
3
4 *1C

= idade cronoldgica; ICo= idade corrigida.
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APENDICE 3:

Parecer do Comité de Etica

1M VFREDADE FEDERAL DE SA0 CARLUS
PRO-RCITORIA DE MOS CRACUACZAD EFESOUIEA

i ¥ Cemitd de Etica e Pusyuisa € Seres Humanos
41 :—I":ﬂ Wiz Ve agien Las, kmo 235 - Caka Coaml 876
Fores (C18) 335 G002 /335" 8110
Fzz: D161 2367 317R
GF2188A0 270 - B3 Cakes - 39 = Jrasd
pgg Focwer atscart” - e oropa iisear by

CAAE 0084.0.135.000-06
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APENDICE 4:
ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
Percentil | Percentil
N |Mediana | Minimo | Maximo 25 75
RN 45 11 1 69 8 19
1 més 59 10 1 44 5 22
2 meses 73 13 1 85 8 23
3 meses 76 16 2 70 10 21
Idade 4 meses 71 18 2 65 12 31
S 96 18 1 69 11 26
= SF 114 16 2 52 10 24
_Eﬁ Posicao R 114 11 1 85 7 17
= lado a lado |106 13 1 85 8 22
lado a
linha
média 111 14 1 65 8 21
linha
média a
Movimento | lado 107 16 2 69 9 23
Percentil | Percentil
N |Mediana | Minimo | Maximo 25 75
RN 45 5 0 21 3 8
1 més 59 8 1 25 3 14
2 meses 73 6 0 49 4 10
3 meses 76 7 1 24 4 9
Idade 4 meses 71 9 1 26 6 14
- S 96 8 0 49 4 10
S SF 114] 5 0 25 3 9
£ Posicao R 114 8 1 26 5 12
= lado a lado | 106 8 0 49 4 10
— lado a
linha
média 111 6 0 40 4 9
linha
média a
Movimento | lado 107 7 0 25 4 14
Percentil | Percentil
N |Mediana | Minimo | Maximo 25 75
RN 45 25 2 73 17 35
S 1 més 59 25 2 96 12 40
8 2 meses 73 23 1 103 18 33
& 3 meses 76 | 37 2 93 26 48
Idade 4 meses 71 51 16 137 37 79
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S 96 34 1 137 17 52
SF 114 30 1 111 19 45
Posicao R 114 32 2 111 22 48
lado a lado | 106 51 2 137 36 76
lado a
linha
média 111 22 1 79 15 34
linha
média a
Movimento | lado 107 28 1 66 19 41
Percentil | Percentil
N |Mediana | Minimo | Maximo 25 75
RN 45 14 6 33 12 18
1 més 59 22 6 59 14 33
2 meses 73 23 7 59 16 29
3 meses 76 25 11 50 19 31
._g Idade 4 meses 71 41 20 126 30 61
2 S 96 29 6 126 20 40
E SF 114 22 6 86 16 33
2 | Posicdo R 114 24 8 94 14 33
= lado alado |106] 28 7 88 19 44
= lado a
> linha
média 111 24 6 126 16 34
linha
média a
Movimento | lado 107 23 6 65 15 31
Percentil | Percentil
N |Mediana | Minimo | Maximo 25 75
RN 45 15 5 44 10 19
1 més 59 18 6 68 13 27
2 meses 73 18 6 58 12 25
e 3 meses 76 22 9 75 14 30
| | Idade 4 meses 71 40 12 116 26 56
-_g S 96 23 6 116 16 37
‘é’ SF 114 20 6 85 12 31
o | Posicao R 114 21 5 111 13 35
£ lado alado |106] 27 6 116 17 41
’g lado a
< linha
> média 111] 20 5 75 12 33
linha
média a
Movimento | lado 107 20 6 68 13 27
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Comparacoes entre Idades

Flexido: Kruskal-Wallis test: H (4, N= 324) =20,71441 p =,0004

Comparacdes Multiplas | RN 1 més 2 meses | 3 meses |4 meses
RN 1,000 1,000 0,259 0,004
1 més 1,000 1,000 0,201 0,002
2 meses 1,000 1,000 1,000 0,032
3 meses 0,259 0,201 1,000 1,000
4 meses 0,004 0,002 0,032 1,000
Inclinacdo: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N=324) =19,43819 p

=,0006

Comparacdes Multiplas | RN 1 més 2 meses | 3 meses |4 meses
RN 0,365 1,000 1,000 0,000
1 més 0,365 1,000 1,000 0,412
2 meses 1,000 1,000 1,000 0,026
3 meses 1,000 1,000 1,000 0,019
4 meses 0,000 0412 0,026 0,019

Rotacido: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N= 324) =76,35977 p

=,0000

Comparacdes Multiplas | RN 1 més 2 meses | 3 meses |4 meses
RN 1,000 1,000 0,021 0,000

1 més 1,000 1,000 0,019 0,000
2 meses 1,000 1,000 0,001 0,000
3 meses 0,021, 0,019 0,001 0,003
4 meses 0,000, 0,000 0,000 0,003

Velocidade Média: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N=324) =112,7272 p

=0,000

Comparacdes Multiplas | RN 1 més 2 meses | 3 meses |4 meses
RN 0,001 0,000 0,000 0,000
1 més 0,001 1,000 1,000 0,000
2 meses 0,000 1,000 1,000 0,000
3 meses 0,000 1,000 1,000 0,000
4 meses 0,000 0,000 0,000 0,000

Velocidade Média - 13: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N=324) =96,58266 p

=0,000

Comparacdes Multiplas | RN 1 més 2 meses | 3 meses |4 meses
RN 0,075 0,138 0,000 0,000
1 més 0,075 1,000 1,000 0,000
2 meses 0,138 1,000 0,481 0,000
3 meses 0,000 1,000 0,481 0,000
4 meses 0,000 0,000 0,000 0,000
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Comparacoes entre Posicoes

Flexdo: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 324) =24,59639

Comparagdes Multiplas S SF R
S 0,577 0,000
SF 0,577 0,001
R 0,000 0,001

=,0000

Inclinagao: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=324) =13,82964 p

=,0010

Comparacdes Multiplas S SF R
S 0,036 1,000
SF 0,036 0,001
R 1,000 0,001

Rotacao: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=324) =1,601681 p

=,4490

Comparacdes Multiplas S SF R
S 1,000 1,000
SF 1,000 0,639
R 1,000 0,639

Velocidade Média: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=324) =11,31590 p

=,0035

Comparagdes Multiplas S SF R
S 0,007 0,013
SF 0,007 1,000
R 0,013 1,000

Velocidade Média - 13: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=324) =5,957894 p

=,0508

Comparagdes Multiplas S SF R
S 0,050 0,267
SF 0,050 1,000
R 0,267 1,000
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Variavel Idade N Mediana | Minimo | Maximo
RN 20 10 2 18
Im 29 8 2 20
2m 30 8 1 30
3m 29 19 10 27

Freqiiéncia de Movimentos | 4m 27 26 11 37

Freqiiéncia de movimentos: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N= 135) =73,87370;

,0000

Comparagdes Multiplas RN I més | 2 meses | 3 meses | 4 meses

RN 1,000 1,000 0,001 0,000

1 més 1,000 1,000 0,000 0,000

2 meses 1,000 1,000 0,000 0,000

3 meses 0,001 0,000 0,000 0,379

4 meses 0,000 0,000 0,000 0,379

Variavel Condi¢ao N Mediana | Minimo | Maximo
S 43 15 2 32
SF 46 14 1 37

Freqiiéncia de Movimentos | R 46 14 2 34

Freqiiéncia de movimentos: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 135) =,0808268;

p=,9604

Comparagdes Multiplas S SF R

S 1,000 1,000
SF 1,000 1,000
R 1,000 1,000
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Variavel Idade N Mediana | Minimo | Maximo
RN 7 21 7 43
Im 10 20 0 63
2m 10 28 6 43
3m 10 42 13 57
Percentual Lado a Lado 4m 9 53 25 87
RN 7 52 33 57
Im 10 56 20 100
2m 10 31 13 71
Percentual Lado a Linha 3m 10 12 0 33
Média 4m 9 23 3 36
RN 7 26 0 60
Im 10 20 0 28
2m 10 42 24 50
Percentual Linha Média a 3m 10 42 35 70
Lado 4m 9 30 4 46

Percentual Lado a Lado: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N=46) =14,69488 p

=,0054

Comparacdes Multiplas RN I més | 2 meses | 3 meses | 4 meses
RN 1,000 1,000 0,255 0,021
1 més 1,000 1,000 0,694 0,059
2 meses 1,000 1,000 0,817 0,074
3 meses 0,255 0,694 0,817 1,000
4 meses 0,021 0,059 0,074 1,000
Percentual Lado a Linha Média: Kruskal-Wallis test: H (4, N= 46)
=25,49551 p =,0000

Comparacdes Multiplas RN I més | 2 meses | 3 meses | 4 meses
RN 1,000 1,000 0,003 0,073
1 més 1,000 0,632 0,000 0,016
2 meses 1,000 0,632 0,164 1,000
3 meses 0,003 0,000 0,164 1,000
4 meses 0,073 0,016 1,000 1,000
Percentual Linha Média a Lado: Kruskal-Wallis test: H ( 4, N=46)
=22,59937 p =,0002

Comparacdes Multiplas RN I més | 2 meses | 3 meses | 4 meses
RN 0,658 1,000 0,346 1,000
1 més 0,658 0,005 0,000 0,960
2 meses 1,000 0,005 1,000 0,832
3 meses 0,346 0,000 1,000 0,100
4 meses 1,000 0,960 0,832 0,100
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Variavel Condi¢ao N Mediana | Minimo | Maximo

S 10 35 25 43

SF 10 32 27 40
Percentual Lado a Lado R 10 30 25 40

S 10 33 14 50
Percentual Lado a Linha SF 10 30 20 45
Média R 10 37 30 45

S 10 35 13 43
Percentual Linha Médiaa |SF 10 37 27 44
Lado R 10 30 18 42

Percentual Lado a Lado: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =2,664883 p

=,2638

Comparagdes Multiplas S SF R

S 0,599 0,402
SF 0,599 1,000
R 0,402 1,000

Percentual Lado a Linha Média: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =3,818322

p =,1482

Comparacdes Multiplas S SF R

S 1,000 0,858
SF 1,000 0,156
R 0,858 0,156
Percentual Linha Média a Lado: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =2,979834
p =,2254

Comparagdes Multiplas S SF R

S 0,775 1,000
SF 0,775 0,274
R 1,000 0,274
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Variavel Idade N Mediana | Minimo | Maximo
RN 7 43 29 64
Im 10 41 0 89
2m 10 21 0 30
3m 10 18 10 27
Percentual D 4m 9 37 21 60
RN 7 29 7 37
Im 10 43 11 100
2m 10 40 26 73
3m 10 39 13 53
Percentual E 4m 9 37 14 53
RN 7 26 0 60
Im 10 20 0 28
2m 10 42 24 50
3m 10 42 35 70
Percentual LM 4m 9 30 4 46

Percentual D: Kruskal-Wallis test: H (4, N=46) =17,15404 p

=,0018

Comparacgdes RN I més | 2 meses |3 meses | 4 meses
Multiplas

RN 1,000 0,025 0,008 1,000
1 més 1,000 0,707 0,297 1,000
2 meses 0,025 | 0,707 1,000 | 0,239
3 meses 0,008 0,297 1,000 0,089
4 meses 1,000 1,000 0,239 0,089
Percentual E: H (4, N=46) =6,019927 p =,1977

Comparacgdes RN I més | 2 meses |3 meses | 4 meses
Multiplas

RN 0,253 0,350 0,795 0,922
1 més 0,253 1,000 1,000 1,000
2 meses 0,350 1,000 1,000 1,000
3 meses 0,795 1,000 1,000 1,000
4 meses 0,922 1,000 1,000 1,000
Percentual LM: H ( 4, N=46) =22,59937 p

=,0002

Comparagoes RN 1 més | 2 meses | 3 meses | 4 meses
Multiplas

RN 0,658 1,000 0,346 1,000
1 més 0,658 0,005 0,000 0,960
2 meses 1,000 | 0,005 1,000 | 0,832
3 meses 0,346 | 0,000 1,000 0,100
4 meses 1,000 | 0,960 0,832 0,100

86



APENDICES

Variavel Condi¢ao N Mediana | Minimo | Maximo

S 10 32 12 57

SF 10 24 15 44
Percentual D R 10 30 16 41

S 10 40 19 71

SF 10 39 19 53
Percentual E R 10 36 20 57

S 10 25 7 48

SF 10 36 24 56
Percentual LM R 10 37 22 47

Percentual D: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =,4928062 p =,7816

Comparagdes S SF R
Multiplas

S 1,000 1,000
SF 1,000 1,000
R 1,000 1,000

Percentual E: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =,

Comparagdes S SF R
Multiplas

S 1,000 1,000
SF 1,000 1,000
R 1,000 1,000

7106388 p =,7009

Percentual LM: Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =3,447340 p

=,1784

Comparagdes S SF R
Multiplas

S 0,392 0,274
SF 0,392 1,000
R 0,274 1,000
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
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Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar
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