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Contribuicio da percepciao haptica no controle postural de criancas
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a contribuigdo da percepcao héaptica através do sistema ancora
(Mauerberg-deCastro, 2002), durante tarefas de controle postural. A tarefa consistiu em criangas—com idade de 5
anos, 6 anos e 7 anos de idade—andar sobre uma trave de equilibrio sem o uso da visdo. O sistema ancora consiste na
manipulacdo de dois cabos flexiveis com pesos atados em suas extremidades, que sempre devem ficar em contato com
o0 solo. Procuramos avaliar também se o status de desenvolvimento tem influéncia nas estratégias de controle postural
adotadas nas tarefas utilizando a percepgdo haptica. Participaram desse estudo 90 criangas (30 criangas de 5 anos, 30
de 6 anos e 30 de 7 anos de idade). Cada grupo de 30 criangas foi dividido randomicamente em 3 grupos, sendo um
grupo controle (sem ancoras) ¢ dois grupos experimentais, com ancoras de 125g ¢ 500g. Cada participante realizou um
total de 6 tentativas. Os resultados do estudo indicaram melhora no controle postural com o uso da percepgdo héptica
por meio do sistema ancora para o grupo de 7 anos, e os grupos de 5 e 6 anos de idade mostraram uma tendéncia a
piorar o controle postural com a utilizagdo do sistema ancora.
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Contribution of the haptic perception in the postural control of children

Abstract: The purpose of the present study was to assess the contribution of haptic perception while using an anchor
system (Mauerberg-deCastro, 2002) during a postural control task. The task consisted of children--ages five, six and
seven years old--walking blindfolded on a balance beam. The children manipulated the anchor system, consisting of
two flexible cables with attached loads resting on the floor. We assessed developmental influence on postural control
strategies and on haptic perception. Ninety children participated in this study (30 5-year-olds, 30 6-year-olds, and 30
7-year-olds). Children in each age group were randomly assigned to either a control task (no anchors), or to one of the
two experimental tasks (i.e., the anchor system at loads of either 125g or 500g). Each participant performed six trials.
The results indicated that the 7-year-old group improved postural control while using the anchor system. The 5- and 6-
year-old groups deteriorated in performance while using the anchor system. We concluded that haptic perception has
developmental constraints when postural perturbations require exploratory non-visual strategies.
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Introducio controle postural (BURTON, 1993). A percepcdo haptica é

decorrente de esforgos coordenativos tateis-cinestésicos

Em cada fase da vida, diferentes mecanismos sdo L. . .
durante atos exploratdrios utilizados principalmente na

utilizados na obten¢@o de informagdes contidas no ambiente manipulagio de objetos com o objetivo de deteccio de

para auxiliar no controle postural ¢ locomotor. Em relagdo ao tamanho, formas, texturas, etc. (BURTON, 1993).

sistema postural, Frank e Earl (1990) afirmam que os ajustes

para manter a postura ereta dependem de feedback sensorial Os pressupostos do presente estudo sio de que a
(vestibular, visual, proprioceptivo e cutineo) e estratégias informagdo haptica obtida por meio do contato com objetos
associadas com movimentos voluntarios. O feedback de diversas formas e tamanhos podem, além de facilitar acdes
sensorial a partir de sistemas vestibular, visual, exploratorias de outras finalidades, auxiliar no controle
proprioceptivo e cutdneo ¢ bastante conhecido na literatura, postural. Por exemplo, materiais anexos ao organismo, como
porém o feedback a partir de sistemas do tipo exploratorio-- bengalas, andadores, também sdo fontes de informagio para a

sistema haptico--¢ raramente estudado em associa¢do com o agdo e tém fungdo de orientar o individuo sobre as
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propriedades de objetos contidos no ambiente. O sistema
haptico, assim como o sistema visual, tem um papel
importante na manutengdo do controle postural. Riley et al
(1999) afirmam que, na auséncia da visdo, o sistema haptico
pode ser utilizado para diminuir a oscilagdo do corpo.

Seguindo a idéia de Massion (1998), Castro (2002, 2004)
afirma que a exploragdo do ambiente por meio de ferramentas
(cabos rigidos ou flexiveis) proporciona uma espécie de
ancoragem entre animal e ambiente. Esta ancoragem ocorre a
partir do uso da informagdo exteroceptiva contida no
ambiente, que permite, a partir do contato entre as duas
extremidades, uma otimizagdo na busca pela estabilidade na
postura ereta.

Castro (2004) propde uma metafora do sistema ancora
para explicar a agdo do organismo--com o objetivo de auxiliar
no controle postural--ao adquirir informag¢des do ambiente
através da exploracdo com ferramentas ndo-rigidas. Essa
metafora consiste na comparagdo de um bote ancorando em
um rio com a unido entre o homem e o ambiente mediada por
ferramentas adjacentes ao organismo. A autora afirma ainda
que ferramentas ndo-bioldgicas anexas ao corpo podem ser
utilizadas durante as agdes exploratdrias sobre uma superficie
(solo), auxiliando na eliminacdo de possiveis perturbagdes
intrinsecas que afetam o estado de equilibrio.

O objetivo de tal uso é o de obter informagdes do
ambiente para auxiliar na manuten¢do do equilibrio numa
posi¢do estatica, e da locomogdo, por exemplo. Estes
pressupostos baseiam-se nos achados de Fitzpatrick e Carello
(1994). Jeka e Lackner (1994), Riley e Turvey (2001) e
Castro (2002) demonstraram que o uso da percep¢ao haptica
por meio do contato com ferramentas rigidas e flexiveis pode
auxiliar na manutengdo do equilibrio estatico.

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi verificar
o efeito da percepcdo haptica em uma tarefa de manutengdo
do equilibrio em uma superficie de suporte restrita (i. e., trave
de equilibrio) em criangas de cinco a sete anos de idade,
durante o andar sem o uso da visdo utilizando ferramenta ndo
rigida (i.e., sistema &ncora).

Como objetivos especificos, o estudo procurou verificar
se ha diferenca na utilizacdo de cargas diferenciadas do
sistema ancora. Verificar qual o papel da resisténcia mecénica
durante a tarefa postural e se existe relagdo com o mecanismo
exploratério. Ainda, se o status de desenvolvimento tem
influéncia nas estratégias de controle postural adotadas na
tarefa utilizando a percepgdo haptica.
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Materiais e método

Participantes

Participaram do estudo 90 criangas de ambos os sexos,
recrutadas na EM.E.LE.F. “Professor Euclideo Mina” da
cidade de Rio Claro/SP, sob assinatura do termo de
consentimento pelos pais ou responsaveis. No termo de
consentimento estavam especificados o objetivo do estudo,
procedimento do experimento, riscos, confidencialidade,
liberdade de interromper a participag@o da crianga no estudo e
identificacdo dos responsaveis pela pesquisa. O presente
estudo teve a aprovagio pelo Comité de FEtica da
Universidade Estadual Paulista — Campus de Rio Claro/SP.

Os grupos foram compostos de: 30 criangas de cinco anos,
30 de seis anos e 30 de sete anos de idade, sem nenhum
historico de atraso no desenvolvimento. Das 30 criangas de
cada grupo, 10 foram sorteadas randomicamente para realizar
a tarefa controle (sem a utilizagdo das ancoras), 10 realizaram
a tarefa na condicdo experimental com carga de 125g e 10
realizaram a tarefa na condigcdo experimental com carga de
500g.

Materiais

Para a realizacdo dos testes foi utilizada uma trave de
equilibrio de 7 cm de altura por 10 de largura e 5 metros de
comprimento. Na trave de equilibrio foram colocadas duas
marcas, ambas a um metro de sua extremidade, para
demarcacdo da area de coleta de dados. As coletas foram
filmadas por duas cameras Panasonic M9000. Foram
utilizadas, nas condig¢des experimentais, duas cargas; sendo
uma de 125g ¢ outra de 500g. As cargas (dois sacos com
pelotas de chumbo) foram conectadas em uma das
extremidades (cordas de nylon) e caracterizaram uma
ferramenta ndo-rigida ou “ancora” (FIGURA 1). Os
participantes realizaram a tarefa privados da visdo. Para isso
foram utilizados 6culos de natagdo com as lentes pintadas de
preto. Para a analise cinematica dos dados os participantes
tiveram marcadores afixados as articulacdes. Esses
marcadores foram feitos de bolinhas de isopor tamanho 2,
recobertas com fita reflexiva 3M.
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(A)

Figura 1. Representacdo da realizacdo da tarefa nas condi¢des controle (A) e experimental (B).

A analise dos dados (medi¢cdes dos marcadores) foi
realizada no programa DVideow 5.1 (1997), desenvolvido
pela equipe da UNICAMP (BARROS, BRENZIKOFER,
BAUMANN, LIMA, CUNHA e FIGUEROA, 1997). Os
dados obtidos ap6s a medicdo dos pontos foram filtrados no
programa MATLAB 5.3 através do filtro Butterworth, com
freqiiéncia de corte de 6 Hz. Os dados filtrados foram
calculados no programa Microsoft Excel (1997) e a analise
estatistica dos resultados obtidos foi feita através da ANOVA
no programa Microsoft SPSS (1998).

Procedimento

A tarefa desse estudo consistiu em os participantes
andarem sobre uma trave de equilibrio, privados totalmente
da informacdo visual. A tarefa continha uma condi¢do
experimental e uma condi¢do controle. Na condi¢do

experimental, os participantes realizaram a tarefa com o uso
de ferramenta ndo-rigida (ancora), sendo que a condic¢do
experimental incluiu duas cargas diferentes, 125g e 500g. As
tarefas foram sorteadas e, assim, cada crianga realizou
somente uma tarefa. Cada participante realizou 6 tentativas (3
idas e 3 voltas). As cargas foram seguras pelas maos dos
participantes (uma ancora em cada m3o com a mesma carga)
e arrastadas, sempre em contato com o solo, durante o andar
sobre a trave de equilibrio.

Os participantes tiveram marcadores afixados no ombro
(tubérculo maior) e tornozelo (maléolo lateral) para calculo
da variagdo angular do tronco (em graus) — obtida através da
diferencga entre posi¢do angular minima e maxima dentro de
cada ciclo de passada. As equagdes utilizadas para o célculo
de ADM (Amplitude de Movimento) serdo mostradas na
Tabela 1.

Tabela 1. Equagdes utilizadas para o célculo de ADM dentro do programa Microsoft Excel.

Em que:

passada.

mesmo ciclo de passada.

« ADM Mixima dentro de um ciclo de passada = MAXIMO (P; ... P,)
« ADM Minimo dentro de um ciclo de passada = MINIMO (P; ... P,))
¢ ADM = ADM Maxima — ADM Minima

e P = Posicdo angular no primeiro toque do calcanhar dentro de um ciclo de

e P, = Posicdo angular no segundo toque do mesmo calcanhar dentro do
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A tarefa foi filmada por duas cameras, com distancia de
3,05 metros entre elas e 5,90 metros da trave de equilibrio.
Além da trave toda, as cameras ficaram em uma posicao de
modo que as duas filmassem os mesmos marcadores
anatomicos previamente afixados no participante.

Foi realizada andlise cinematica tridimensional no
programa DVideow 5.1 (1997). O sincronismo foi feito
através da luz de um metronomo e através da visualizagdo do
mesmo evento (toque do calcanhar na trave) nas duas
imagens, direita e esquerda.

Os dados de amplitude de movimento angular foram
calculados através do programa Microsoft Excel. As analises
de amplitude de movimento angular foram feitas em dois
planos, sagital e coronal. Somente o plano coronal ¢ aqui
apresentado.

A calibragdo do espaco de coleta foi feito por meio de
uma referéncia com 40 pontos, obtendo os pontos marcados
nas articulagdes com trés coordenadas, sendo elas: vertical,
horizontal e transversal (FIGURA 2). A referéncia foi feita
com 8 cabos flexiveis presos a um trilho preso ao teto da sala,
com distdncia de 1 metro entre os cabos, formando um
corredor entre os cabos com 4 cabos colocados um metro a
frente e 4 cabos posicionados a um metro atras da trave de

N

equilibrio. Neles foram fixados 5 marcadores com intervalo
de 30 cm entre eles. Para manter o cabo estatico, foi colocado
um prumo em sua ponta. A ponta do prumo foi colocada
proxima ao chio, como mostra a FIGURA 2. Dessa maneira,
as imagens filmadas dos participantes durante a realizacdo da
tarefa ficaram dentro da area de calibragéo.

Na analise estatistica foi utilizada uma Anova one-way (3
grupos) para verificar possiveis diferencas dentro dos grupos
pesquisados. Foi realizada também uma Anova two-way (3
grupos x 3 tarefas) para a variavel dependente no plano
coronal. As variaveis dependentes analisadas foram: a média
dos valores de Amplitude de Movimento (ADM) dentro dos
ciclos das passadas durante a tarefa. O objetivo da analise
estatistica de ADM foi determinar o impacto das condi¢des
experimentais (125g e 500g) em comparagdo com a condi¢do
controle. As varidveis descritas acima foram analisadas no
plano coronal (Cor). A idade foi igualmente um fator
considerado na analise de modo a avaliar como as criangas de
diferentes niveis de desenvolvimento fazem uso da
informag@o héptica, enquanto se locomovem sob restri¢do ao

equilibrio e a informacao visual.

Figura 2. Representacdo da calibragdo feita no ambiente de coleta.

Resultados

Os resultados obtidos através da analise estatistica
ANOVA two-way (3 grupos x 3 tarefas) para média dos
valores de ADM e ANOVA one-way (3 tarefas), também
para as médias dos valores de ADM, serdo mostrados e
discutidos a seguir.

A ANOVA two-way (3 grupos x 3 tarefas) revelou efeito
de grupo para média dos valores de ADM no plano coronal
(Fa80 = 7,302, p=0,001) e teste de Post hoc de Tukey revelou

202

significancia marginal entre os grupos G5 e G7, com
p=0,0999, ¢ diferenca significativa entre os grupos G7 e G6,
com p=0,001. A diferenga entre os grupos encontrada na
analise estatistica pode ser visualizada na Figura 3(a), que
mostra a diferenca de G7 em relacdo a G6 e GS5.

A ANOVA one-way (3 tarefas) revelou efeito de tarefa no
grupo de 7 anos para média dos valores de ADM no plano
coronal. Através do teste de Post hoc de Tukey foi encontrado
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Percepgdo haptica e controle postural

efeito para a condi¢do experimental de 500g (F; 9= 6,559, p=
0,002) e efeito marginal para a condi¢do experimental de
125g (F,80 = 2,570, p= 0,076). Néo foi encontrado efeito para
a condigdo controle. Esses achados podem ser visualizados na
FIGURA 3a, que mostra a diferenca de G7 em relagao a G5 e
G6, no plano coronal.
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Através da ANOVA one-way (3 tarefas) foi encontrada
diferenca significativa entre as tarefas também para as médias
dos desvios- padroes de ADM. Sendo que o teste Post hoc de
Tukey revelou efeito de tarefa para a condicdo 125g para o
grupo de 6 anos (F,29= 10,391, p=0,001)

Esses dados podem ser visualizados na Figura 3b.
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Figura 3. Média de ADM(a) e médias de ADM(b) dos trés grupos, nas trés condigdes de tarefa.

Podemos observar no grafico (a) que ha uma similaridade
na manuten¢do do equilibrio durante o deslocamento na trave
de equilibrio entre os grupos na condigdo controle. Essa
igualdade se deve ao fato da crianga chegar ao padrdo maduro
de locomogdo por volta dos 4 anos de idade
(SUTHERLAND, 1997). O grupo de 6 anos apresentou
valores maiores de ADM para as duas condi¢des
experimentais, o que nos leva a afirmar que o uso do sistema
ancora para esse grupo tende a ser uma restricdo na tarefa e
ndo uma ferramenta para auxiliar na manutencdo do
equilibrio, o que vai contra a segunda hipdtese do presente
estudo de que o uso de ferramentas ndo rigidas facilita o
controle postural.

As criangas de 7 anos de idade obtiveram melhora no
controle postural nas tarefas 125 e 500, e o grupo de 5 anos
apresentou uma tendéncia a melhorar o equilibrio na condi¢ao
experimental com carga de 500g, resultados apresentados no
grafico (b). Esses resultados podem ser extrapolados com os
achados de Fitzpatrick ¢ Carello (1994). Jeka e Lackner
(1994), Riley e Turvey (2001) e Castro (2002) demonstraram
que o uso da percepcdo haptica por meio do contato com
ferramentas rigidas e flexiveis pode auxiliar na manutencao
do equilibrio estatico.

Motriz, Rio Claro, v.11, n.3, p.199-204, set./dez. 2005

O grupo G7 foi o que melhor resultado apresentou em
relagdo a utilizacdo da percepcdo haptica com o uso de
ferramentas ndo-rigidas como auxilio na manuten¢do do
equilibrio, uma vez que, foi encontrada diferenca significativa
entre o grupo controle e o grupo experimental. Porém, nio foi
encontrada direfenga significava entre os dois grupos
experimentais (125g e 500g), resultado que corrobora com os
resultados encontrados por Mauerberg-deCastro (2002), em
estudo realizado em contexto laboratorial que revelou
melhora significativa do equilibrio em adultos quando feito
uso do sistema ancora, na realizagdo da tarefa de andar sobre
uma superficie restrita (i.e. trave de equilibrio).

Conclusao

Com base na analise dos resultados encontrados podemos
concluir que:
e Criancas de 7 anos, utilizam melhor a percepg¢do

haptica (sistema ancora) na manutengao do equilibrio
corporal durante o andar sobre a trave de equilibrio
que criangas de 5 e 6 anos de idade.

¢ O suporte mecanico das ancoras ¢ fator secundario a

sensibilidade haptica, sendo que as diferentes cargas
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utilizadas no estudo (125g e 500g) nao afetam de
maneira diferenciada a qualidade do controle
postural.

e O status de desenvolvimento tem influéncia nas
estratégias de controle postural adotadas na tarefa
utilizando a percepcdo haptica, uma vez que, o grupo
das criangas de 7 anos de idade obtiveram um

desempenho melhor na utilizagdo do sistema ancora.
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