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Resumo: O processo de transicdo da postura em pé parada para a cami-
nhada ciclica é chamado de inicializacdo da marcha. Esse processo exige
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ajustes posturais antecipatérios. Porém, pouco se sabe sobre como es-
ses ajustes se desenvolvem a medida que criangas pequenas adquirem a
marcha independente. Assim, este € um estudo transversal com o obje-
tivo de descrever o processo de inicializagdo da marcha em criangas de

desenvolvimento tipico, com idades entre 1.3 e 4 anos. Sessenta criancas
de ambos os sexos de um Centro Municipal de Educacao Infantil, devida-

mente autorizadas pelos pais ou responsaveis, participaram voluntaria-
mente do estudo. As criancas compuseram quatro grupos etarios de 15
participantes: G1(1.3 anos de idade), G2 (2 anos de idade), G3 (3 anos de
idade) e G4 (4 anos de idade). Uma plataforma de forca dupla portatil foi
utilizada para a obtencdo do comportamento do centro de pressao (COP)
durante a transicdo da posicdo em pé para o primeiro passo. Cada crian-

ca realizou cinco tentativas da inicializacdo da marcha, que compreendia
sair da posicdo em pé parada sobre a plataforma de forca dupla com os

pés afastados. Apos o sinal sonoro, iniciava a atividade com o pé direito

para fora da plataforma e continuava a andar até o fim de uma passarela
pré-determinada, a uma velocidade autosselecionada. Os resultados fo-
ram descritos conforme as fases da inicializagdo da marcha para as faixas
| etarias. As criancas com 1.3 anos apresentaram menor deslocamento an-
teroposterior do COP (COPAP_1: p<0.001, COPAP_2: p <0.001 ) e maior ve-
locidade de deslocamento do COP anteroposterior (VELAP_1: p <0.001 e

—= VELAP_2: p <0.001), quando compradas com as dos grupos de criancgas de

2,3 e 4 anos, enquanto as criancas de 4 anos demonstram uma tendéncia
de aumento do deslocamento anteroposterior COP e diminui¢do da velo-
cidade de deslocamento do COP, quando em comparacao as criancas de
* 1.3 anos. O aumento do valor no deslocamento do COPAP, juntamente

com a diminui¢do da velocidade de deslocamento do COP entre as crian-
cas de 1.3 anos, 2 anos, 3 anos e 4 anos, sugerem que o comportamento

antecipatoério para a inicializagdo da marcha se desenvolve primeiro no
plano frontal (AP) e que, com o desenvolvimento do andar independen-
te, melhora a estabilidade postural necessaria para alcancar totalmente

o controle para a execucdo da inicializacdo da marcha quando adquire o

— padrao maduro aos 7 anos de idade.
®
| Palavras-chave: Inicializacdo da Marcha. Centro de Pressao.
- - Desenvolvimento do Andar Independente.
—
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Abstract: The process of transitioning from standing posture to cyclic gait
is called gait initiation. This requires anticipatory postural adjustments.
However, little is known about how these adjustments develop as young
children acquire independent gait. Thus, this is a cross-sectional study
with the objective of describing the process of gait startup in children
of typical development aged between 1.3 and 4 years. Sixty children of
both sexes from a Centro Municipal de Educacdo Infantil (CMEI) duly
authorized by parents or guardians voluntarily participated in the study.
Children comprised four age groups of 15 children G1(1.3 years of age),
G2 (2 years of age), G3 (3 years of age) and G4 (4 years of age). A portable
dual force plataform (AMTI model ASC-DUAL L201, AMTI, USA) was used
to acquire pressure center behavior (COP) during the transition from
standing position to first step, called gait initiation. Each children made
five attempts at the start of the march, which included standing standing
on the dual force platform with their feet away, after the beep started
the activity with the right foot off the platform and continued to walk
to the end of a predetermined walkway, at a self-selected speed. The
results demonstrate the presence of a motor sequence characterized
by increased development of the movement of the body forward lower
displacement of cop and decreased cop displacement speed in all
groups of children studied. Children 1.3 years old demonstrated lower
anteroposterior displacement of cop (COPAP_1: p<0.001, COPAP_2: p
<0.001)and higher displacement speed of anteroposterior COP (VELAP_1:
p <0.001 and VELAP_2: p <0.001), while 4-year-olds demonstrate a trend
of increased anteroposterior COP displacement and decreased cop
displacement speed compared to 1.3-year-old children. The increase
in the value of copap displacement, along with the decrease in cop
displacement speed among children aged 1.3 years to 4 years, suggest
that anticipatory gait-starting behavior develops first in the frontal plane
(AP) and that with the development of the independent floor improves
the postural stability necessary to fully achieve control for the execution
of gait startup when it acquires the mature standard at 7 years of age.

Keywords: Gait Initiation. Center of Pressure. Force platform.
Development of the Independent Gait.
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Resumen: El proceso de transicion de la postura de pie a la marcha
ciclica se llama inicio de la marcha. Esto requiere un ajuste postural
anticipatorio. Sin embargo, poco se sabe acerca de como estos ajustes
se desarrollan a medida que los nifios pequefos adquieren marcha
independiente. Asi, se trata de un estudio transversal con el objetivo
de describir el proceso de puesta en marcha de la marcha en nifios de
desarrollo tipico de entre 1,3 y 4 afios. Sesenta hijos de ambos sexos
de un Centro Municipal de Educacién Infantil debidamente autorizado
por los padres o tutores participaron voluntariamente en el estudio. Los
nifilos estaban compuestos por cuatro grupos de edad de 15 nifios G1(1,3
afios de edad), G2 (2 afios de edad), G3 (3 afios de edad) y G4 (4 afios de
edad). Una plataforma portatil de doble resistencia (modelo AMTI ASC-
DUAL L201, AMTI, EE. UU.) se utilizé para adquirir el comportamiento
del centro de presién (COP) durante la transicién de la posicion de pie al
primer paso, llamado arranque de marcha. Cada nifio hizo cinco intentos
al comienzo de la marcha, que incluyé estar de pie en la plataforma de
doble fuerza con los pies alejados, después de que el pitido comenzé la
actividad con el pie derecho fuera de la plataformay continu6é caminando
hasta el final de una pasarela predeterminada, a una velocidad auto-
seleccionada. Los resultados demuestran la presencia de una secuencia
motora caracterizada por un mayor desarrollo del movimiento del
cuerpo hacia adelante menor desplazamiento de la policia y disminucién
de la velocidad de desplazamiento del cop en todos los grupos de nifios
estudiados. Los nifiosde 1,3 afiosdemostraron un menor desplazamiento
anteroposterior del policia (COPAP_1: p<0.001, COPAP_2: p <0.001
) y mayor velocidad de desplazamiento de la COP anteroposterior
(VELAP_1: p <0.001 y VELAP_2: p <0.001), mientras que los nifios de 4
aflos demuestran una tendencia de aumento del desplazamiento de la
COP anteroposterior y disminucién de la velocidad de desplazamiento
del copo en comparacién con los nifios de 1,3 afios. El aumento del valor
del desplazamiento de copap, junto con la disminucién de la velocidad
de desplazamiento de la policia entre los nifios de 1,3 afios a 4 afios,
sugieren que el comportamiento anticipatorio de arranque de la marcha
se desarrolla primero en el plano frontal (AP) y que con el desarrollo del
piso independiente mejora la estabilidad postural necesaria para lograr
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plenamente el control para la ejecucién de la puesta en marcha de la
marcha cuando adquiere el estandar maduro a los 7 afios de edad.

Palabras clave: Inicializaciéon dela Marcha. Centro de presién. Plataforma
de fuerza. Desarrollo del Andar Independiente.
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Introducgao

A locomocao é produzida pela inicializacdo bem-sucedida da
marcha a partir do estado estacionario. Esse inicio do ciclo do an-
dar envolve uma transi¢cdo da postura em pé parada para a execu-
¢cdo do primeiro passo e dai para o movimento ciclico da marcha.
Durante essa tarefa, ocorre a dissociacdao entre o centro de massa
(COM) e o centro de pressao (COP), permitindo a transferéncia de
peso ao membro de apoio e o deslocamento a frente do COM.

A'inicializacdo da marcha é realizada por ajustes posturais an-
tecipatorios (APAs) que primeiro deslocam o COP posteriormente
e lateralmente. Esse processo permite que o COM do corpo ace-
lere anteriormente e contralateralmente ao membro de balanco,
esses movimentos acontecem antes de qualquer movimento ob-
servavel dos pés (LEDEBT et al., 1998). Em seguida, o COP move-se
na posterior, lateral e medial em direcdo ao membro de balanco,
durante o qual acontece a projecdo vertical COM. Por fim, o COP
transita para o pé de apoio a medida que o sujeito realiza o pri-
meiro passo, isso corresponde com a fase inicial do apoio duplo
(LEDEBT et al., 1998). Sendo assim, a avaliacdo do processo da ini-
cializacdo da marcha pode ser considerada uma ferramenta para
a compreensao de como o APAs se consolida para executar a tran-
sicao da postura em pé para a marcha ciclica no desenvolvimento
da aquisicao do andar independente (HALLIDAY et al., 1998).

Estudos encontrados na literatura apontam a inicializacdo da
marcha em criancas como meio de contribuir para o estudo da
transicao da postura quasi-estatica para desempenhar movimen-
tos complexos com deslocamentos do COM e dos apoios em situa-
¢Bes patoldgicas e ortopédicas (BRENIERE, BRIL e FONTAINE, 1989,
WICART, RICHARDSON, MATON, 2006; STACKHOUSE et al., 2007;
CALLISAYA et al., 2016). A inicializacdo do passo, e sua relagdo com
0 processo de aquisi¢ao e desenvolvimento da marcha ainda, é
pouco estudada em criancas tipicas, sem desordens neuromuscu-
lares ou ortopédicas.
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Breniere, Bril e Fontaine (1989) demonstraram que o compor-
tamento antecipatério de inicializagdo de um novo passo € pouco
evidente em criancas que andam de forma independente ha seis
meses e que um andar ciclico e ritmico sé pode ser reconhecido
nessas mesmas criangas ap6s pelo menos quatro passos. Outras
informac¢bes sobre o comportamento antecipatério ao passo em
criancgas foram trazidas por Malouin e Richards (2000) e Assaiante,
Woollacott e Amblard (2000). Esses estudiosos, além da cinética, in-
vestigaram a atividade eletromiografica em criancas entre quatro
e seis anos, comparando-as com adultos. Ledebt, Bril e Breniere
(1998) descreveram as diferencas no padrao de deslocamento do
centro de pressao entre criancas em idade de dois, cinco e oito
anos e verificaram que a experiéncia de andar melhora a estabili-
dade postural, necessaria para alcancar o controle efetivo do pro-
cesso de inicializacdo do passo (NORA, 2010; NORA, 2012).

Nesse contexto, seria interessante investigar se criancas pe-
guenas, que se encontram em diferentes estagios de maturacao
do andar, apresentariam comportamentos de inicializacdo do pas-
so especificos. Assim, o objetivo deste estudo foi descrever com-
parativamente o padrao da inicializacdo da marcha entre criancas
de 1.3 a 4 anos, a fim de se verificar se esse comportamento se
altera a medida que a crianca adquire o andar independente.

Nossa hipotese é de que o deslocamento do COP nas dire¢des
anteroposterior (COPAP) e mediolateral (COPML) fosse aumentan-
do com o desenvolvimento do andar independente, ou seja, que
as criancas de 1.3 anos apresentassem valores maiores quando
comparados com os das criancas de 2 anos, 3 anos e 4 anos. Além
disso, que a velocidade de deslocamento do COP nas direcBes
anteroposterior (VELAP) e mediolateral (VELML) também aumen-
tasse com o desenvolvimento do andar independente, devido as
criancas com maior experiéncia executarem o movimento de for-
ma automatica e com maior velocidade de execucao, refletida nos
valores da velocidade de deslocamento do COP.

Esse conhecimento sera util como referéncia para identifica-
cdo de padrdes fisiolégicos que servirdo para analisar a capacida-
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de infantil de lidar com o campo gravitacional e com o equilibrio
dinamico na transicao da postura parada para o andar ciclico. No
contexto de aplicac¢Bes clinicas, tal conhecimento pode colaborar
na tomada de decisdes quanto a procedimentos de reabilitacao
motora de disturbios neurolégicos ou de outra natureza que afe-
tem a marcha em criancas.

Metodologia

Sujeitos

Este estudo contou com a participacdo de sessenta criancas
com idade entre 1.3 anos a 4 anos, de ambos os sexos, de um
Centro Municipal de Educacdo Infantil (CMEI), da rede municipal de
educacao de Goiania, Goias, devidamente autorizadas pelos pais
ou responsaveis, constituindo uma amostra por conveniéncia. As
criancas compuseram quatro grupos etarios contendo 15 criangas
em cada um: G1 (1.3 anos de idade), G2 (2 anos de idade), G3 (3
anos de idade) e G4 (4 anos de idade), conforme mostra a tabela
1. As coletas foram realizadas logo ap06s o aniversario delas (tendo
uma tolerancia de 5 dias ap6s a data). Antes da coleta de dados, foi
realizada uma anamnese com 0s pais ou responsaveis com infor-
macdes sobre o estado geral de saude da crianca, sobre o periodo
gestacional e de quando as criancas comecaram a andar.

Tabela 1: Dados demograficos dos sujeitos

G1 G2 G3 G4
Idade (anos) 1.3(0.00) 2.0 (0.00) 3.00(0.00) 4.00 (0.00)
Peso corporal (n) 115.71 (1.40) 134.35 (2.68) 271.45 (12.75) 295.28 (12.75)
Estatura (cm) 78.81 (2.08) 98.80 (2.09) 100.90 (9.18) 102.50 (9.18)
Experiéncia com o 2.0 (0.82) 18.28 (1.52) 24.00 (0.69) 36.00 (1.89)
andar independente
(meses)

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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— = Aspectos Eticos

] O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goias (numero do protocolo: 2.016.980).
O Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) foi assinado
por todos 0s pais e ou responsaveis pela crianga.

Protocolo Experimental

Este estudo é de carater analitico transversal. Os dados an-
tropométricos, como, por exemplo, estatura, massa e comprimen-
to do membro inferior foram coletados no dia da realiza¢do do
protocolo experimental. Para mensurar a inicializacdo do passo,
as magnitudes das componentes das forcas de reacdo do solo e
seus respectivos momentos foram adquiridas por uma plataforma
de forca dupla portatil AMTI modelo ASC-DUAL L2071 (AMTI, USA).
Essa plataforma foi deslocada até o Centro Municipal de Educacdo
Infantil para a realizacdo do protocolo experimental.

ApoOs um sinal sonoro dado para o inicio da atividade, cada
crianca executou a inicializacao da marcha sobre a plataforma de
forca dupla com os pés afastados. Depois, continuou a andar até
o fim de uma passarela de 3 metros a uma velocidade autosse-
lecionada, conforme mostra a Figura 1. Cada crianca executou a
inicializacdo da marcha sempre com o pé direito.

Figura 1: Protocolo experimental para o estudo da inicializacdo da marcha
utilizando plataforma de forca dupla AMTI

Fonte: Elaborada pela autora, 2018
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Foram realizadas cinco tentativas validas com cada crianca.
—u — Sendo consideradas como tentativas validas quando a crianca
- realizava a inicializacdo da marcha com o pé direito, tocando fora
- da area da plataforma de forca em direcdo ao bloco de madei-
ra. Foram desconsideradas a primeira e a ultima de cada crianca,
sendo analisadas 3 tentativas. Ndo foi levada em consideracao a
lateralidade da crianca.

Aquisicao dos Dados e Variaveis

Os dados brutos das plataformas de forca foram amostrados
a uma frequéncia de 100 Hz por canal e filtrados com um filtro
passa-baixa Butterworth, com uma frequéncia de corte de 12,5 Hz
(HASS et al., 2012; UEMERA et al., 2012; VIEIRA et al., 2015, NORA,
2010; NORA, 2012). A posicdo instantanea do COP foi calculada
® conforme relatado pelo fabricante da plataforma de forca. As va-
riaveis das forgas de reacao do solo foram normalizadas pelo peso
corporal para permitir comparacées entre os individuos. Um cédi-
go personalizado MATLAB (The Mathworks Inc., EUA) foi desenvol-
vido para calcular as variaveis selecionadas.

O inicio do fendmeno dinamico (primeiros movimentos do
COP) foi definido como o instante em que a forca de reagao do solo
vertical excedeu seu valor médio durante o primeiro 1.5 segundos
de posicao silenciosa mais trés desvios padrao (HASS et al., 2012;
UEMERA et al., 2012; VIEIRA et al., 2015). O final do movimento do
COP foi definido como o instante de perda de contato do pé de
suporte com a plataforma de forca, quando a forca de reacao do
solo vertical caiu para zero (HASS et al., 2012; UEMERA et al., 2012;
VIEIRA et al., 2015; NORA, 2010; NORA, 2012).

A trajetéria do COP ao longo do processo de inicializacdo da
marcha foi subdividida em 3 fases: fase antecipatéria (S1), de
sobrecarga do pé de apoio, execucdo do primeiro passo (S2) e a

®
i fase de descarga do pé de apoio, execu¢ao do 2° passo (S3), como
- - ilustra a Figura 2 (MALOUIN e RICHARDS, 2000; HASS et al., 2008;
——
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VIEIRA et al., 2015; LEDEBT e BRENIERE, 1994; NORA et al., 2019;
NORA, 2010; NORA, 2012):

- S1:inicialmente o COP se move posteriomente e lateralmente
para 0 membro inferior de balanco;

S2:0 COP move medialmente para o lado do membro de apoio
momento que ocorre o primeiro passo;

S3: o COP avanca anteriormente juntamente com o membro
de apoio que ira executar o 2° passo;

i ‘\ Figura 2: Comportamento do COP durante as fases da inicializacdao da marcha.
| —
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Pé de Apoio Pé de Balango

Diregdo Médio Lateral

S1: Fase antecipatoria; S2: Fase de sobrecarga do pé de apoio (execucdo do 1° passo) e S3: Fase de descarga do pé de
apoio (execu¢do do 2° passo).
Fonte: Elaborada pela autora, 2018

Avelocidade média do COP foi calculada pela trajetéria do COP
para cada direcdo (VELAP_anteroposterior e VELML_mediolateral)
em razao do tempo total de cada fase da inicializacdo da marcha.

L A amplitude de deslocamento do COP foi estimada como a distan-

cia entre o deslocamento maximo e minimo do COP em cada dire-
cdo (COPAP_anteroposterior, COPML_mediolateral) em funcdo do
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tempo de duracdo de cada fase da inicializagdo da marcha (NORA,
2010; NORA, 2012; NORA et al., 2019).

Analise Estatistica

A anadlise estatistica foi realizada no software Statistica 10.0
(TIBCO). Apos verificacdo da normalidade das distribuicdes e da
homogeneidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilks, fo-
ram aplicados testes nao paramétricos de Friedman com post-hoc
de Dunn-Bonferroni, a fim de verificar diferencas entre os quatro
grupos para as variaveis selecionadas. Foi utilizado como referén-
Cia estatistica o nivel de significancia de 5% (p<0,05). As variaveis
sdo apresentadas como média e desvio-padrao.

Resultados

Os resultados aqui apresentados sdo valores referentes a mé-
dia de 3 tentativas validas. Foram consideradas como tentativas
validas quando as criancas realizavam a inicializacdo da marcha
com o pé direito realizando o 1° passo fora da area da plataforma
de forca em direcdo ao bloco de madeira. Ndo foi levado em con-
sideracao a lateralidade da crianca, portanto, foi-se padronizado o
inicio do movimento com o membro inferior direito, apesar de ter
sido coletadas cinco tentativas, sendo desconsideradas a primeira
e a Ultima de cada criancga.

A Tabela 2 apresenta os resultados do deslocamento do COP
nas direcdes anteroposterior (COPAP) e mediolateral (COPML) e
suas respectivas velocidades média de deslocamento durante as
trés fases da inicializacao da marcha. Na fase antecipatoria (S1),
o deslocamento do COPAP_1 (p < 0.001) e COPML_1 (p = 0.004),
do grupo G1, foram significativamente menores quando compa-
rados com os dos grupos G2, G3 e G4. Resultados similares foram
encontrados para a fase de sobrecarga do pé de apoio (S2), em
que os deslocamentos do COAP_2 (<0.001) e COPML_2 (p=0.004),
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do grupo G1, também foram significativamente menores quando
—u — comparados com os dos grupos G2, G3 e G4. Por fim, na fase de
- descarga do pé de apoio (S3), nao foram encontradas diferencas
- estatisticamente significativas entre os grupos estudados para o
deslocamento do COPAP_3 (p=0.06) e COPML_3 (0.07).

Tabela 2: Comportamento do Centro de Pressao (COP) durante as trés fases
da inicializacao da marcha

Variaveis do G1 G2 G3 G4 p
cop
| \ Fase Antecipatéria
19 COPAP_1 (cm) | -2.723(1.868) @ | -3.336(1.443)2 | -4.047 (2.306) | -5.288(0.882) | <0.0012
- —
- COPML_1 3.212(1.344)> | 3.853(1.306) 3.992(1.877) | 6.112(1.517)° | 0.004b
! (cm)
VELAP_1 -10.861 (2.997) ¢ | -9.211 (1.051)c | -7.773(1.255) | -6.031 (1.454) | <0.001¢
(cm/s) c c
* VELML_1 3.448 (2.502)¢ | 3.916 (1.769) 4.378(2.004)¢ | 5.819(2.103)¢ | <0,001¢
(cm/s)
Fase de Sobrecarga do pé de apoio (Execucao do 1° Passo)
COPAP_2 (cm) | 3.207 (1.795) @ 5.504 (1.187)2 | 5.420(1.829)* | 6.682(0.381)* | <0.001?
¢ COPML_2 3.110(0.899)° 5.074 (1.651)° 5.515(1.359) | 5.964 (1.537)° | 0.004°
() (cm)
—u
VELAP_2 9.327 (2.644)° 8.744 (1.997) 8.034 (1.973)c | 7.356 (1.571)c | <0.001°¢
—_— (cm/s)
— o
- _ VELML_2 4.479 (1.014) 5.369 (2.568) 5.962(1.301) | 6.299(1.352) | 0.06
— (cm/s)
o | Fase de descarga do pé de apoio (Execugao do 2° Passo)
\ B COPAP_3 (cm) | 6.569 (0.962) 6.765 (1.800) 7.309 (1.217)* | 7.335(1.439) | 0.06
COPML_3 3.212(1.344) 3.853(1.306) 3.992(1.877) | 4.112(1.517) | 0.07
- (cm)
VELAP_3 8.583(1.572) 8.303 (1.038) 8.982(2.777) | 8.512(2.168) | 0.07
(cm/s)
VELML_3 4.388(1.010) 4.658 (1.137) 4.070(1.327) | 5.022(1.078) | 0.198
(cm/s)

Os dados estéo expressos em média + desvio padrdo. ML: mediolateral; AP: anteroposterior.
— Os indices nos nomes das varidveis referem-se as fases _1, _2 e _3. a,b,c,d Significativo post hoc Dunn-Bonferroni
= Fonte: £laborada pela autora (2018).
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No que diz respeito as velocidades médias, os valores apresen-
—u — tados na Tabela 2, na fase antecipatodria (S1), VELAP_1 (p < 0.001),
- do grupo G1, foram significativamente maiores do que os apre-
- sentados nos grupos G2, G3 e G4, enquanto VELML_1, do grupo
G1, foi significativamente menor que nos grupos G3 e G4 (<0,001).
Na fase de sobrecarga do pé de apoio (S2), VELAP_2(p <0.001), do
grupo G1, foi significativamente maior do que nos grupos G3 e
G4. Porém, nao foram encontradas diferencas significativas entre
os grupos para VELML_2 (p = 0.06). Na fase de descarga do pé de
apoio tanto (S3) VELAP_3 (p =0.06) quanto VELML_3 (p = 0.07) nao
mostraram diferencas estatisticamente significativas entre os gru-
pos, apresentam velocidade de deslocamento do COP de forma
semelhante.

Discussao

Neste estudo, comparou-se o comportamento do centro de
pressdo durante o processo de inicializacdo da marcha entre
criangas com 1.3 anos, 2 anos, 3 anos e 4 anos, a fim de se verificar
como a experiéncia com o andar afeta o comportamento da tran-
sicdo da posicdo em pé parada para a marcha ciclica.

Essa relacdo entre experiéncia do andar e o comportamen-
to do COP durante a inicializacdo da marcha sugere que quanto
mais experiente a crianca for maior € a amplitude de deslocamen-
to anteroposterior e mediolateral do COP, como mostra a Tabela
2. Aqui, porém, podemos perceber o aumento da amplitude de
deslocamento durante as trés fases da inicializacao da marcha. As
criancas do Grupo G1 apresentaram amplitudes de deslocamento
AP e ML do COP (Tabela 2), quando comparados com G2, G3 e G4,
0 que esta de acordo com os dados de Malouin e Richards (2000),
. que também dividiram o movimento em fases (NORA, 2010; NORA,
¢ 2012).

- -— Varios estudos subdividem a inicializacdo do passo em fases a
partir da cinematica do movimento (MALOUIN e RICHARDS, 2000),
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porém, é possivel fazé-lo a partir dos dados da plataforma de for-
¢a, obtendo, de maneira igualmente util, as distintas fases para
analise. No presente estudo, as fases foram identificadas exclusi-
vamente a partir do comportamento do centro de pressao (COP)
liquido, obtido a partir de a uma plataforma de forca dupla portatil
(HASS et al., 2008; VIEIRA et al., 2015; LEDEBT e BRENIERE, 1994;
NORA et al., 2019, NORA, 2010; NORA, 2012).

Fase Antecipatéria (S1)

Essa fase antecipatéria durante a inicializagdo do passo esta
relacionada a aceleracao do centro de massa (COM) em direc¢do
ao pé de apoio para realizacdo do 1° passo, antecedida pelo des-
locamento lateral do COP em dire¢do ao pé de balanco. Esse fe-
ndmeno € pouco estudado em crian¢as que estao passando pelo
processo de aquisicao do andar independente. Alguns poucos es-
tudos (MALOUIN et al., 2000) sugerem que o ajuste antecipatério
€ pouco evidente em criancas com uma experiéncia de seis meses
de andar independente, isso se justifica pelo fato dessas criancas
ndo se comportarem exatamente segundo o modelo do péndulo
invertido e, assim, ainda sdao pouco eficientes na marcha. Portanto,
a velocidade e a amplitude de deslocamento do COP nas direces
anteroposterior e mediolateral apresentam valores significativa-
mente menores quando comparados com os das criangas mais
experientes com o processo da inicializacao da marcha, fato tam-
bém descrito por Malouin e Richards (2000).

Resultados semelhantes foram encontrados nesse estudo.
Menores amplitudes de deslocamento COPAP_1 e COPML_1, na
fase no grupo G1, em relacdo as criancas mais experientes do gru-
po G2, G3 e G4, sugerem que, nesse grupo, inicia o andar indepen-
dente tendo uma experiéncia de apenas em média de dois meses.
Sendo assim, o ajuste antecipatério ainda estd sendo construido

Revista Pensar a Pratica. 2020, v.23:e56075 @@



Inicializacdo da marcha no desenvolvimento do andar independente...
Fernanda Grazielle da Silva Azevedo Nora - Nilva Pessoa de Souza - Franciele Paiva - et. al...

juntamente com a experiéncia do andar independente (MALOUIN
e RICHARDS, 2000; HENRIKSSON et al., 2005)

Durante a fase antecipatéria, a trajetéria da COP na direcao
anteroposterior (COPAP) é influenciada pelos momentos gerados
no plano sagital na articulagdo do tornozelo que estdo associados
ao controle permamente da postura. Esses eventos ocorrem com
objetivo de reduzir os efeitos das perturba¢des posturais e assim
realizar a transicao da postura estatica para a dinamica do ciclo
da marcha de forma controlada (MALOUIN e RICHARDS, 2000;
HENRIKSSON et al., 2005).

A velocidade de deslocamento do COP na direcdo anteropos-
terior (VELAP_1) apresenta uma diminuicdo progressiva dentro dos
grupos etarios estudados, e, como essa velocidade esta associada
a estabilidade postural, isso sugere certo controle da inicializacao
do passo.

Avelocidade anteroposterior do COP diminui progressivamen-
te com a idade entre os grupos estudados. E, como essa velocida-
de esta associada a estabilidade postural, esse fato sugere maior
estabilidade da postura em pé antes de progredir para a a¢ao de
dar o passo, a medida que se adquire o andar independente. Por
outro lado, a velocidade mediolateral aumenta com a idade, o que
sugere uma transferéncia de peso mais efetiva para o membro
de apoio ao se deslocar o COM em direcdo a este (MALOUIN e
RICHARDS, 2000; NORA, 2010; NORA, 2012).

Portanto, houve um aumento progressivo do COPAP_1 e
COPML_1 entre os grupos estudados, sugerindo um aumento
progressivo na habilidade de deslocar o COM, antecedido pelo
deslocamento lateral e posterior do COP. Além disso, o grupo G1
apresenta os menores valores encontrados, pois necessita de pre-
servar o equilibrio na postura em pé. Esse comportamento esta
diretamente relacionado ao tamanho da base de apoio que nessas
criangas ainda esta se desenvolvendo, uma vez que elas adquiri-
ram a pouco tempo a postura bipede.
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1 o Fase de Sobrecarga do pé de apoio (52)

¢ Esse momento de execu¢do do primeiro passo é reconhecido
como uma etapa mais desafiadora para o controle de estabilidade
durante a execuc¢do da inicializacao da marcha, pois o processo de
inicializacao da marcha sé é completado quando o corpo atinge
uma velocidade de andar (caminhada) constante (CAILBHE et al.,
2017).

Nessa fase, observa-se novamente um aumento progressivo
com a idade no deslocamento COPAP_2 e COPML_2. Um desloca-
mento COPML_2 maior do grupo G4 nessa fase parece estar as-
sociado a uma base de apoio mais larga do que grupo G1, porém,
como a VELML_2 ndo é estatisticamente diferente entre os grupos,
isso sugere que o grupo G4 desloca mediolateralmente o COP nes-
sa fase de forma mais controlada (MANCINI et al. 2009; MALOUIN
e RICHARDS, 2000).

Por outro lado, o deslocamento COPAP_2 aumenta progressi-
vamente com a idade, de forma semelhante a fase Antecipatoéria.
Porém, a VELAP_2 também diminui entre os grupos G1, G2, G3 e
G4 progressivamente nessa fase. Isso sugere que criangas de 1.3

anos ainda deslocam o COP na direcao anteroposterior de manei-
ra a preservar a estabilidade da posicao em pé, pois, nessa fase, o
COM ja estad indo para frente e na dire¢dao do pé de (WINTER, 1995).
As criangas de 4 anos ja o fazem de forma mais dinamica, com des-
locamento e velocidade anteroposteriores maiores do que as das
criangas com 1.3 anos.

Fase de descarga do pé de apoio (S3)

Na fase de execugao do 2° passo, o COP esta sob o pé de apoio
L4 e desloca-se para frente sob a superficie plantar até a perda de
contato do pé de apoio. Essa fase também é chamada de fase de
locomoc¢ao (MUNIZ et al., 2008)
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O deslocamento COPAP_3, no grupo G4, apresentou valores
significativamente maiores que nos grupo G1, G2 e G3. Esse resul-
tado é consistente com o fato de que os adultos sdo maiores do
gue as criancas e ja realizam o passo com mais seguranca devido
ao tempo de experiéncia com o andar independente.

Nao ha diferencas entre os grupos nas demais variaveis, o que
sugere que 0 segundo passo ja é realizado utilizando estratégias
semelhantes pelos grupos estudados, independente da experién-
cia cronoldgica com andar independente.

Pode-se perceber que, nessa fase, a velocidade de desloca-
mento VEPAP_3, apesar de ndo significativa, também aumenta o
que sugere uma duracao de execucdo do segundo passo seme-
Ihante entre os grupos, consistente com dados encontrados na li-
teratura (MALOUIN e RICHARDS, 2000; LEDEBT et al., 1998; NORA,
2010; NORA, 2012).

Com a experiéncia do andar independente, a crianca torna-se
cada vez mais habilidosa devido ao aprimoramento de sua capaci-
dade para avaliar as condi¢6es do ambiente e agir de forma adap-
tativa, pois tem capacidade de encontrar solu¢fes dinamicas bem-
-sucedidas e estaveis para a transi¢cdo da postura em pé parada ao
primeiro passo (NORA, 2010; NORA, 2012).

Conclusao

Os diferentes grupos etarios avaliados apresentaram dife-
rentes ajustes posturais durante as duas fases da inicializacdo da
marcha. O aumento do deslocamento anteroposterior do COP
(COPAP), entre as criancas de 1.3 a 4 anos, esta fortemente re-
lacionado com a estabilidade dos APAs, pois é influenciada pela
intencao da crianca em iniciar o movimento da postura em pé para
o andar ciclico. Ja a velocidade de deslocamento do COP nas dire-
¢cdes anteroposterior (VELAP) aumentou com a idade, o que sugere
que as criangas de 4 anos apresentaram uma velocidade maior de
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execu¢do quando comparadas com as criancas de 1.3 anos. Por
outro lado, na 3 fase de execuc¢do da inicializacdo da marcha, to-
dos os grupos etarios apresentaram valores préximos, sugerindo
assim o comportamento do COP parecido nesta fase.
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