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EQUILIBRIO DINAMICO: INFLUENCIA DAS RESTRICOES AMBIENTAIS

DYNAMIC EQUILIBRIUM: INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL CONSTRAINTS

RESUMO

Os objetivos do estudo foram: (a) verificar estratégias locomotoras utilizadas quando crescentes
restricdes ambientais sdo aplicadas a criangas; e (b) relacionar comportamento motor nestas condigbes com
caracteristicas intrinsecas dos participantes. Dois experimentos foram delineados variando a altura (solo e
39 cm no experimento 1 € 39 e 120 cm no experimento 2) onde criangas (3 a 10 anos no experimento 1 e
3 a 7 anos no experimento 2) andaram. Em ambos os experimentos, as criangas apresentaram preferéncia
no posicionamento do pé (pé plano), aumento na quantidade de passadas e diminuigdo no comprimento das
passadas com aumento da altura. Variaveis intrinsecas aos participantes e posicionamento do pé explicaram a
variabilidade no comportamento locomotor. Pode-se inferir que o equilibrio dindmico € uma importante variavel
no controle motor durante tarefa locomotora em ambiente complexo.

Palavras-chave: locomog¢ao, desenvolvimento, ambiente complexo, equilibrio dinamico.

ABSTRACT

The aims of this study were: (a) to verify the locomotor strategies used when increased environmental
constraints are applied to children; and (b) to relate the locomotor behavior within these conditions with the
participants’ intrinsic characteristics. Two experiments were designed varying the height (ground and 39 cm in
Experiment 1 and 39 cm and 120 cm in Experiment 2) where children (3 to 10 years old in Experiment 1 and 3
to 7 years old in Experiment 2) were walking. In both studies, children presented foot position preference (flat
foot), increased number of steps and decreased step length related as height increased. Participants’ intrinsic
variables and foot position explained the variability in locomotor behavior. It can be inferred that dynamic
equilibrium is an important variable in motor control during locomotor tasks in complex environments.

Key words: locomotion, development, complex environment, dynamic equilibrium.
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INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento normal, a
crianga passa por experiéncias sensorio-motoras
que facilitardo a aquisicao e o refinamento de
padrBes motores. Estas experiéncias acontecem
e sao enriguecidas gracas a variabilidade e com-
plexidade do ambiente (Gibson, 1988).

Nesta perspectiva, 0 andar apresenta-
se como um padrdao motor que se desenvolve
pela exploragdo de diferentes superficies. Nes-
tas condi¢cbes, 0s componentes internos, como
os ligamentos do tornozelo, sdo fortalecidos e as
relacbes entre esses componentes, como 0S
movimentos articulares, sédo utilizadas para au-
mentar a eficiéncia motora. Efeitos similares ocor-
rem em relacdo aos sistemas sensoriais e
perceptivos. A exploracdo do ambiente passa
entdo a ser vista como desencadeadora de dife-
rentes estratégias adaptativas que permitem ao
ser humano a intera¢cdo com o meio.

O controle da marcha é uma das impor-
tantes funcdes do sistema nervoso e, por sua
complexidade, exige participacdo de diferentes
segmentos do sistema nervoso central para mo-
dular o sistema efetor de acordo com a intengéo
do individuo e com as informagfes sensoriais
adquiridas do ambiente. Esse controle € respon-
savel pela manutencgéo do equilibrio e da direcédo
do movimento (Guyton, 1986). As informacdes
sensoriais relativas ao ambiente e a interacéo dos
segmentos corporais com o ambiente sao
cruciais no desenvolvimento do comportamento
locomotor habilidoso (Gobbi & Patla, 1997).

O controle do equilibrio implica o contro-
le da postura, que constitui um dos importantes
sub-sistemas necessarios para a aquisicao do
andar independente (Barela, 1997). O equilibrio &
a nocao e distribuicdo do peso em relagdo a um
espaco, tempo e eixo de gravidade, constituindo
a base de toda a coordenacdo dinaAmica global
(Bueno, 1998). Esta capacidade motora € influ-
enciada pela maturacdo nervosa que vai progres-
sivamente determinando, de acordo com as ca-
racteristicas individuais, a capacidade de exer-

cer suas funcdes (Negrine, 1987). O equilibrio
pode ser estéatico ou dindmico. O equilibrio dina-
mico tem estreita relagdo com a constituicado
estato-ponderal, fun¢des tbnico-motoras, mem-
bros e 6rgdos, tanto sensoriais quanto motores
(Bueno, 1998).

O equilibrio depende essencialmente do
sistema labirintico e do sistema plantar. O apare-
Iho vestibular é o 6rgédo sensorial que detecta os
movimentos da cabeca em relacdo a gravidade.
Estes estimulos séo extremamente necessarios
a manutencdo do equilibrio, especialmente na
posicao ereta. Na evolucéo psicomotora € neces-
sério que a crianga tome consciéncia do contato
com o solo e com a mobilidade da articulacéo do
tornozelo para uma boa progressao do equilibrio
(Bueno, 1998).

Mesmo adquirido o andar independente,
as criancas tém uma regresséo no seu padréo
de andar quando ha um aumento na dificuldade
da tarefa devido as restricbes ambientais (Adolph,
1995; Gobbi, 1997).

Assim, algumas questdes norteiam este
estudo: quais as estratégias locomotoras
adaptativas empregadas por crian¢as quando ha
aumento na complexidade do ambiente? Os
parametros espaciais da passada apresentam
alteracbes de acordo com as restricbes do am-
biente? Como as variaveis intrinsecas, especial-
mente as caracteristicas antropomeétricas, expli-
cam a variabilidade das estratégias locomotoras
empregadas por criangas?

Para responder estas questdes, dois
experimentos foram delineados. O experimento
1 procurou manipular o ambiente em que esta
ocorrendo a acao através do aumento da deman-
da ambiental para verificar como ocorre 0 con-
trole do equilibrio e quais suas implica¢cdes no
desenvolvimento motor, analisando as mudancas
comportamentais ocorridas. No experimento 2 foi
aumentada a exigéncia do controle do equilibrio
através do aumento no grau de complexidade da
tarefa e analisou-se as manifestacdes
comportamentais empregadas para a manuten-
¢cdo constante deste equilibrio.
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EXPERIMENTO 1

Os objetivos do experimento 1 foram: (a)
verificar as estratégias adaptativas
(posicionamento do pé no momento do contato
com a superficie de apoio) empregadas por crian-
cas em diferentes alturas e os fatores intrinsecos
determinantes da selecao destas estratégias; e (b)
verificar as influéncias das alturas nos parametros
espaciais do comportamento locomotor (quanti-
dade e comprimento da passada).

METODO

Participaram do experimento 40 volun-
tarios entre 3 e 10 anos, de ambos 0s sexos,
pertencentes a comunidade escolar de Rio Cla-
ro - SP. Inicialmente, foram obtidas as seguintes
medidas antropométricas: comprimentos da
coxa, perna e pé, altura do tornozelo e largura do
pé, além da idade e sexo.

Cada crianca, foi convidada a andar so-
bre uma superficie de 7,5 cm de largura e 4 m de
comprimento em duas alturas (nivel do solo e a
39 cm de altura; Figura 1). Foram executadas 4
tentativas em cada condicao, por bloco, sendo a
ordem dos blocos randomizada para cada parti-
cipante. Todas as tentativas foram filmadas para
obtencédo dos dados relativos as seguintes varia-
veis dependentes: forma de posicionamento do
pé no contato com a superficie de apoio, quanti-
dade de passadas e comprimento de passadas.
Os comportamentos analisados foram observa-
dos nos 3 m centrais.
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Figura 1: Representacdo grafica da situagcdo experimen-
tal (Experimento 1).

Resultados e Discussao

De acordo com Guyton (1986), quanto
mais a cabeca se inclina a partir da posicéo ere-
ta, a determinacdo de sua orientacdo se torna
cada vez mais pobre e ajustes séo feitos sem-
pre gue o corpo é angulado no nivel do térax e
abdémen. Mesmo ndo sendo uma variavel deste
experimento, os resultados mostraram que 100%
das criangas inclinam a cabeca para a frente, du-
rante a locomocdo em ambas as condicfes. A
flexao anterior da cabeca pode estar refletindo a
necessidade da crianga de manter o olhar dirigi-
do a superficie de suporte, aos membros inferio-
res e suainteracéo. Este comportamento eviden-
cia que as criancas nao planejam antecipadamen-
te a colocacdo do pé sobre a superficie, mas
necessitam recolher informacdes exteroceptivas
e exproprioceptivas a cada passada. Resultados
semelhantes foram obtidos por Gobbi (1997) na
locomocao sobre obstaculos. Paralelamente,
manter a cabega inclinada para a frente dificulta
a orientacao corporal com respeito a gravidade e
pode comprometer o equilibrio.

Estratégias Adaptativas. Comparando as
duas alturas, o teste “t” de Student constatou
haver diferenca significativa quanto as estratégi-
as adaptativas inferidas pelo posicionamento do
pé sobre a superficie (t.., = 8,447, p < 0,0001;
Figura 2).
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Figura 2: Representacdo grafica das médias e desvios-
padréo da posicdo do pé no contato com a su-
perficie (1 = apoio com o calcanhar; 2 = apoio
com o pé inteiro; 3 = apoio com os dedos com
rolamento para o calcanhar).
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No solo, a maioria das criangcas optou
pelo apoio inicial do pé pelo calcanhar, enquanto
que a 39 cm de altura, a maioria das criancas
apresentou estratégias adaptativas do padrao
locomotor (pé plano e contato inicial com os de-
dos). Estes resultados demonstraram que as
criancas em processo de desenvolvimento
regridem seu padrao de andar e criam estratégi-
as alternativas quando é exigido um controle apu-
rado do equilibrio em situa¢des complexas e nao
rotineiras. Regress6es motoras também foram
observadas por Adolph (1995) e Gobbi (1997).

Em seguida realizou-se uma Andlise de
Regressao Mdltipla (backward elimination). As va-
ridveis comprimento da coxa e comprimento da
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Figura 3: Representacdo gréafica das relagGes entre com-
primento da coxa e da perna no posi-cionamento
do pé o solo.
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perna explicam significativamente a estratégia
adaptativa do posicionamento do pé quando no
solo (R2=0,083, p =0,001; Figura 3).

A Figura 3 mostra que o emprego de es-
tratégias adaptativas (contato no solo com o pé
plano e ponta dos pés) aumenta a medida que o
comprimento da perna € maior e o0 comprimento
da coxa é menor.

Em relagdo as estratégias adaptativas
do padrao locomotor a 39 cm de altura, a Analise
de Regressao Multipla identificou as variaveis ida-
de, sexo, altura do tornozelo, comprimento da
coxa e do pé, explicativas do posicionamento do
pé no contato com a superficie de apoio (R2 =
0,312, p <0,0001; Figura 4).

Como no solo ndo ha restricdo da altu-
ra, 0 monitoramento da perna e da coxa é sufici-
ente para a realizacao da tarefa, deixando o pé
como extremidade livre na cadeia articular. Dife-
rentemente, ao andar sobre uma superficie com
39 cm de altura, as estratégias adaptativas po-
dem também ser explicadas por outros fatores
como a idade e o sexo (criangcas mais velhas e
meninas tendem a utilizar as estratégias 2 e 3).
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Figura 4: Representacao gréafica das relagdes entre comprimento da perna, comprimento do pé, altura do tornozelo, idade,
sexo (1=masculino; 2=feminino) e comprimento da coxa no posicionamento do pé a 39 cm de altura.
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Quanto mais velha a crianca, provavelmente,
maior sera sua estatura e peso corporal, que as-
sociados a altura da superficie criam uma iluséo
de perigo, favorecendo o emprego das estraté-
gia 2 e 3. As observacgdes quanto ao sexo podem
ser explicadas pelo fato de que os meninos pos-
suem um rol maior de experiéncias motoras e
sdo mais encorajados e favorecidos socialmen-
te para experimentar novas acdes (Eckert, 1993).

Quantidade de Passadas. Para a com-
paracdo da quantidade de passadas entre as
duas alturas foi realizado teste “t” de Student, que
evidenciou haver diferenca significativa (t ., =
7,5095, p<0,01), com aumento médio do nume-
ro de passadas a 39 cm de altura (Figura 5).
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Figura 5: Representacdo grafica das médias e desvios-
padrdo da quantidade e passadas no solo e a
39 cm.
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Figura 6: Representagdo grafica das relagdes entre quantidade de passadas no solo e a posi¢do do pé no contato com a
superficie, idade, altura do tornozelo, sexo, largura do pé e comprimentos da coxa, da perna e do pé.
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A Figura 5 permite observar que a medi-
da que a superficie de apoio aumenta em altura,
as criancas executam um maior nimero de pas-
sadas para a realizacdo da tarefa.

Na Analise de Regressado Mdultipla
(backward elimination), no solo, a variabilidade na
guantidade de passadas é explicada pela combi-
nagdo das variaveis: comprimentos da coxa, da
perna e pé, largura do pé, altura do tornozelo,
posicionamento do pé, idade e sexo (R2=0,589, p
< 0,0001; Figura 6). A 39 cm de altura obteve-se
as variaveis: posicionamento do pé, comprimento
da coxa, altura do tornozelo e largura do pé (R2 =
0,639, p <0,0001; Figura 7).

A Figura 6 permite observar que apenas
a relacéo entre posi¢do do pé no contato com a
superficie e a quantidade de passadas é positi-
va, indicando que o nimero de passadas aumenta
a medida que o contato com a superficie é reali-
zado com o pé plano ou inicialmente com os de-
dos. Para as demais variaveis esta relacéo é
negativa, indicando que quanto maior for a largu-
ra do pé, a altura do tornozelo, os comprimentos
da coxa, perna, pé e aidade, menor é a quantida-
de de passadas. Quanto ao sexo, 0S meninos
tendem a realizar um menor nimero de passa-
das que as meninas.
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Figura 7: Representacdo grafica das relagbes entre a
quantidade de passadas e a largura do pé,
comprimento da coxa, altura do tornozelo e
posicionamento do pé a 39 cm.

A mesma relacdo positiva, observada
entre quantidade de passadas no solo e
posicionamento do pé, foi evidenciada a 39 cm de
altura. Similarmente, as demais medidas
antropométricas apresentam-se negativamente
relacionadas com a quantidade de passadas a 39
cm de altura.

Comprimento da Passada. Foi obser-
vado o comprimento médio das passadas em cada
uma das tentativas e em cada condig&o, evidenci-
ando que as crian¢as diminuem significativamen-
te o comprimento da passada a 39 cm de altura
=77,69; p <0,0001; Figura 8).
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Figura 8: Representagdo grafica das médias e desvios-
padrdo do comprimento de passadas no solo e
a 39 cm.

Estes resultados mostram que as res-
tricdes ambientais (a altura da superficie) fazem
com que as criancas busquem formas mais se-
guras para se locomover, como diminuir o com-
primento da passada de forma a oscilar menos o
centro de gravidade.

O comprimento da passada em cada
condicdo foi analisado através de Regressao
Mudltipla (backward elimination). No solo, o com-
primento da passada pode ser explicado pela
combinacédo de variaveis antropométricas (altu-
ra do tornozelo, comprimento da perna, largura
do pé), comportamental (posicionamento do pé)
eidade (R2=0,697; p< 0,0001; Figura 9). O com-
primento da passada a 39 cm pode ser predito
pela combinagao das variaveis antropométricas
(comprimento da coxa e da perna, largura do pé€)
e comportamental (posicionamento do pé), e ida-
de (R2=0,689; p < 0,0001; Figura 10).
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Figura 9: Representagdo grafica das relagdes entre o comprimento da passada e posicionamento do pé no momento do
contato, altura do tornozelo, comprimento da perna, largura do pé e idade no solo.

Atraves da Figura 9, pode-se afirmar que posicionamento do pé no contato com o solo in-
quanto maior o comprimento da perna, a largura dica que o toque pelo calcanhar favorece o au-
do pé e a altura do tornozelo, maior € o compri- mento no comprimento da passada. Observa-
mento da passada no solo. Criangas mais ve- cbes similares podem ser feitas na Figura 10
lhas também apresentam tendéncia a ter o com- guanto ao comprimento da passada a 39 cm de
primento da passada aumentado. O altura.
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Figura 10: Representacao grafica das relagdes entre comprimento da coxa e da perna, idade, largura do pé e posicionamento
do pé no momento do contato, a 39 cm.
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Considerando-se a relacdo inversa en-
tre quantidade e comprimento da passada, os re-
sultados sdo agora discutidos em conjunto.

Andando a 39 cm de altura, as criancas
aumentam a quantidade de passadas diminuin-
do o comprimento da mesma. Aproximando os
membros inferiores durante a passada e diminu-
indo a base, facilita a manutencao do equilibrio,
criando um sistema econémico do ponto de vis-
ta energético e acomodando esse sistema a ta-
refa (Barela, 1997).

A guantidade e o comprimento das pas-
sadas, em ambas as condicdes, foram explica-
dos também pela estratégia adaptativa. O aumen-
to da quantidade e a diminuicdo do comprimento
da passada aumentaram o uso das estratégias
2 e 3. A mecéanica da marcha (Telline & Saad,
1997) na colocacao préxima de um pé na frente
do outro favorece a colocagéo do pé inteiro de
apoio, aumentando a quantidade e diminuindo o
comprimento da passada. A 39 cm, a mecanica
da marcha também é alterada pelo aumento da
restricdo da tarefa, ocorrendo pouco o emprego
da estratégia 1, ao contrario do solo, onde esta
ocorre com mais frequéncia.

EXPERIMENTO 2

Os objetivos do experimento 2 foram: (a)
verificar as estratégias locomotoras adaptativas
empregadas por criangas em alturas aumenta-
das e os fatores intrinsecos determinantes da
selecdo destas estratégias; e (b) verificar as in-
fluéncias das alturas em parametros espaciais
do comportamento locomotor.

METODO

Deste experimento participaram 40 cri-
ancas de idade entre 3 e 7 anos, de ambos os
sexos, pertencentes a comunidade escolar de Rio
Claro/SP. Foram coletadas as mesmas medidas
antropométricas do experimento 1, acrescentando
peso e estatura. Cada crianca, foi convidada a

andar sobre duas superficies: uma de 7,5 cm de
largura e 39 cm de altura e outra com 10 cm de
largura e 120 cm de altura (trave de equilibrio);
ambas superficies possuiam 4 m de comprimen-
to, sendo considerados os 3 m centrais de per-
curso para analise (Figura 11). Os dados foram
coletados e analisados como no experimento 1,
bem como as mesmas variaveis dependentes
foram estabelecidas e tratadas estatisticamen-
te.

S e
120 Ill_l I I_I,/\ { 1T 10cm
| 3 E
39 Ii_| ' i ! |_i T75cm
4m

Figura 11: Representacdo gréfica da situacdo experimen
tal (Experimento 2).

Resultados e Discusséo

Estratégias Adaptativas. Quanto as
estratégias locomotoras adaptativas, 97% das
tentativas foram executadas com o pé plano in-
dependente da altura da superficie. Apesar das
restricdes serem aplicadas em niveis diferentes
de esforco houve regressao no padréo de andar
em ambas as alturas. Este resultado confirma
0s obtidos no experimento 1 e corrobora com os
dados de Adolph (1995) na locomoc¢cdo em ram-
pas e Gobbi (1997) na locomocédo sobre obsta-
culos. Além das restricbes ambientais, os fato-
res intrinsecos também influenciam na escolha
das estratégias empregadas determinando o
comportamento nas duas condi¢des.

Quantidade de Passadas. O teste “t”
de Student evidenciou haver uma diferenca sig-
nificativa entre as alturas (t,. = 6,95, p<0,01; Fi-
gura 12), com um aumento médio a 120 cm de
altura.
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Figura 12: Representagdo grafica das médias e desvios-

padrdo da quantidade de passadas a 39 cm e
a 120 cm.

Como no experimento 1, também foi
encontrado um efeito das restricbes ambientais
sobre o comportamento motor das criancas, que
buscaram aumentar a quantidade de passadas

guando a altura da superficie aumentava.

A 39 cm, a Andlise de Regressao Multi-
pla (backward elimination) obteve-se R?= 0,283
p<0,0001 (Figura 13), explicando a variabilidade
da quantidade de passadas pela combinacao das
variaveis idade, estatura, altura do tornozelo, com-
primento da coxa e da perna. A variabilidade na
guantidade de passadas a 120 cm de altura foi
explicada pela combinacdo das variaveis altura
do tornozelo e comprimento do pé (R*= 0,211
p<0,0001; Figura 14).

Observa-se na Figura 13 que ha um re-
lacionamento negativo entre as variaveis
plotadas. Quanto maior for a estatura, o compri-
mento da coxa e da perna e a altura do tornozelo,
menor é a quantidade de passadas empregadas.
Criancas mais velhas, como no experimento 1,
tendem a realizar um nimero de passadas me-
nor que criangas mais jovens.
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Figura 13: Representacéo grafica das relagfes entre quantidade de passadas e comprimento da coxa e perna, altura do

tornozelo, estatura e idade a 39 cm de altura.

O relacionamento entre as variaveis
plotadas na Figura 14 apresenta-se hegativo, ou seja,
guanto maior o comprimento do pé e a altura do tor-
nozelo, menor é a quantidade de passadas empre-
gadas pelas criancas a 120 cm de altura.

Comprimento da Passada. A compara-
¢ao do comprimento médio da passada entre as duas
condicdes evidenciou que as criancas diminuem sig-
nificativamente o comprimento da passada a 120 cm
(t,5 = 3,46, p< 0,01; Figura 15).
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Figural4: Representacdo grafica das relagdes entre quantidade
de passadas e altura do tornozelo e comprimento do pé
a 120 cm.

A Figura 15 mostra a mudanca de com-
portamento das crian¢as ao realizarem o andar
sobre superficies com alturas diferentes. A utili-
zacao de passadas mais curtas permite um an-
dar mais seguro, aumentando o periodo de con-
tato dos pés com o solo em relacdo a fase de
balanco.

O comprimento das passadas em cada
condicao foi também analisado através de Re-
gressao Mdltipla (backward elimination). O com-

do pela combinacao de variaveis estatura, idade,
altura do tornozelo, comprimento da coxa e da
perna (R2=0,271; p <0,0001; Figura 16). O com-
primento da passada a 120 cm pode ser predito
pelo comprimento do pé e posicionamento do pé
no momento do contato (R2 = 0,200; p < 0,001;

Figura 17).
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Figura 15: Representagdo grafica das médias e desvios-padrdo
do comprimento das passadas a 39 cm e a 120 cm de

primento da passada a 39 cm pode ser explica- altura.
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Figura 16: Representagéo gréafica das relagBes entre comprimento da passada e comprimento da coxa e perna, altura do

tornozelo, estatura e idade a 39 cm de altura.

Observa-se, na Figura 16, um relaciona-
mento positivo entre as variaveis preditoras do
comprimento da passada a 39 cm. Criangas mais
velhas tendem a demonstrar um comprimento

maior da passada que criancas mais jovens. Pa-
ralelamente, quanto maior a estatura, a altura do
tornozelo e o comprimento da perna e da coxa,
maior o0 comprimento da passada a 39 cm.
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Figura 17: Representacéo gréafica das relagGes entre com-
primento da passada e comprimento do pé e
posicionamento do pé no momento do conta-
to a 120cm.

Pode-se observar na Figura 17 que
guanto maior o comprimento do pé, maior o com-
primento da passada a 120 cm, evidenciando um
relacionamento positivo entre as variaveis. Quanto
ao posicionamento do pé observa-se uma ten-
déncia negativa na relagdo com o comprimento
da passada, indicando que quando as criancas
preferem posicionar o pé plano, o comprimento
da passada diminui.

Como no experimento 1, os resultados
das variaveis quantidade e comprimento das pas-
sadas sao discutidos em conjunto. Nas variaveis
guantidade de passadas e comprimento de pas-
sadas, os resultados do experimento 2 foram se-
melhantes aos do experimento 1. Péde-se obser-
var que o aumento da altura onde a tarefa foi rea-
lizada desencadeou altera¢@es significativas e in-
versamente proporcionais na quantidade e no com-
primento das passadas.

As variaveis demonstram a participagao
direta do sistema nervoso no monitoramento das
acOes motoras. Fernandes (1981) assegura que
o equilibrio dindmico depende de processos ner-
vosos. Os resultados mostraram como estes pro-
cessos agem através das variaveis
antropomeétricas que interferem em cada segmento
corporal durante a realizacéo das tarefas.

O comprimento das passadas pode ser
explicado também pela estratégia adaptativa a 120
cm. A diminuicdo do comprimento da passada
aumenta o uso da estratégia 2, ou seja, a coloca-
cdo proxima de um pé na frente do outro favorece
a colocacgédo do pé inteiro de apoio diminuindo o
comprimento da passada e consequentemente
aumentando a quantidade de passadas. A ado-

¢ao deste tipo de comportamento locomotor deve
ser atribuida ao aumento nas demandas de equili-
brio.

A 39 cm, o comprimento da perna e da
coxa, altura do tornozelo e estatura explicam a
guantidade e o comprimento das passadas em
sentidos inversos. As variaveis também s&o in-
versamente proporcionais e estes resultados séo
similares aos obtidos no experimento 1.

A 120 cm, o comprimento do pé influen-
cia na quantidade e no comprimento das passa-
das atuando em sentido inverso, ou seja, quanto
maior o0 comprimento do pé, menor a quantidade
€ maior o comprimento da passada; a crianca
maior tende a ter 0s segmentos corporais maio-
res e isto influencia na passada.

No comprimento da passada, O
posicionamento e o comprimento do pé atuam em
conjunto, isto é, com o pé maior e pisando com o
pé plano, o comprimento da passada fica reduzi-
do. Esta estratégia utilizada ndo permite que a cri-
anca realize passadas muito largas sem compro-
meter o equilibrio. Neste caso, 0s aspectos me-
canicos da marcha explicam o comportamento
(Telline & Saad, 1997; Rash & Burke, 1977).

Na quantidade de passadas, a altura do
tornozelo também influencia na passada e como
ja foi citado no experimento 1, as informacgdes
sensoriais provenientes desta articulagéo séo res-
ponsaveis pelo controle postural estatico e dina-
mico (Horak & Macpherson, 1996).

Tanto a 120 cm quanto a 39 cm, a idade
foi um fator importante na quantidade e no com-
primento de passadas, indicando que quanto
mais velha a crianca, maior o comprimento da
passada e menor a quantidade. O processo de
desenvolvimento, aqui considerado através da
idade cronoldgica, envolve tanto as mudancas
antropométricas como as funcionais e suas
interacBes. As criancas mais velhas tém com-
primentos segmentares diferenciados, maior
guantidade de experiéncias motoras e a
integracdo das informacdes sensoriais e motoras
mais evoluida (Barela, 1997; Gobbi, 1997; Eckert,
1993; Negrine, 1987). Estas caracteristicas fa-
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vorecem a adocdo de um comportamento
locomotor diferente daquele da crianga mais nova.

Novos experimentos podem ser deline-
ados procurando, através de analise cinemaética,
detectar outras estratégias locomotoras
adaptativas empregadas pelas criangas frente a
alteracBes no ambiente. A correlagdo entre as
variaveis biomecéanicas do andar em ambiente
complexo e as caracteristicas intrinsecas do in-
dividuo em desenvolvimento deve ser também
enfocada.

CONCLUSOES

As restricdes no ambiente desencadei-
am alteragdes no comportamento locomotor
modificando a estratégia locomotora normalmen-
te usada.

O comportamento locomotor seleciona-
do pelas criancas de acordo com as variacdes
no ambiente é explicado pelas caracteristicas fi-
sicas do organismo, pelo processo do desenvol-
vimento e pelas préprias estratégias
selecionadas.
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