1 INTRODUCAO

O corpo humano é bilateralmente simétrico apenas na aparéncia, pois 0s
membros e os 6rgaos do sentido sdo usados assimetricamente. Em tarefas como
escrever ou arremessar uma bola, por exemplo, os individuos demonstram uma
consistente preferéncia para o uso de uma das maos; as preferéncias podal,
ocular e auditiva sdo manifestadas ao chutar uma bola, ao olhar em um telescépio
e ao colocar o ouvido contra um reldgio para ouvir sua batida (PORAC, COREN,
STEIGER & DUNCAN, 1980). A esses aspectos relativos aos lados direito e
esquerdo do corpo estd associado o conceito de lateralidade. Além das
preferéncias laterais observam-se ainda as assimetrias de desempenho em acdes
motoras, que correspondem a um desempenho superior com um lado do corpo em
relacdo ao outro. As relagdes entre essas duas dimensdes da lateralidade serao
abordadas nesse estudo.

Em relagéo ao estabelecimento de assimetrias laterais — preferéncia e
desempenho — ao longo do processo de desenvolvimento humano, um aspecto
paradoxal chama a atencdo: o fato de coexistirem duas tendéncias agindo em
sentidos opostos. Ao mesmo tempo em que os humanos demonstram uma
tendéncia na direcdo a preferéncia de uso do lado direito do corpo, com
aproximadamente 90% das diferentes populacdes tendo preferéncia manual
direita (GILBERT & WYSOCKI, 1992; REIR & REIR, 1997), preferéncia que se
acentua ao longo da vida (PORAC et al., 1980; TEIXEIRA, 2001), existem
simultaneamente mecanismos prevenindo que a pratica unilateral gere assimetrias
crescentes de desempenho motor. Essa observagéo foi feita por TEIXEIRA e
GASPARETTO (2002) em uma investigacdo enfocando o desenvolvimento do
arremesso de poténcia em criancas de seis a 10 anos de idade. Nesse estudo foi
observado que, apesar de ser uma tarefa com pratica unicamente unilateral em
condi¢cbes naturais, a magnitude de assimetrias de desempenho se manteve
inalterada ao longo das idades avaliadas. Tal manutencdo das assimetrias de
desempenho foi observada a despeito de haver preferéncias manuais muito bem

definidas desde os quatro anos de idade.
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Questbes relacionadas as preferéncias laterais tém atraido cientistas ha
muitas décadas, particularmente no que diz respeito a origem dessa tendéncia
bem definida pelo uso do lado direito do corpo. Para explicar esse fenbmeno tém
sido propostos modelos genéticos (ANNETT, 1978; LEVY, 1976) que defendem a
existéncia de um fator deterministico direcionando as preferéncias laterais. Uma
visdo alternativa é de que a lateralidade humana é um fenbmeno cuja origem se
encontra em pressdes culturais, influéncias sociais ou motivagbes ambientais
(COLLINS, 1975) ou na experiéncia e aprendizagem (PROVINS, 1997a). A partir
de tais proposi¢Oes, existem raz0es para se acreditar que a lateralidade n&o pode
ser adequadamente descrita através de uma dimenséo Unica, com uma so origem.
Segundo PORAC et al. (1980), a lateralidade humana é um fenémeno multifatorial
e 0 comportamento da preferéncia lateral surge de uma variedade de
mecanismos.

Varios estudos tém sido realizados na tentativa de compreender o
fendbmeno da preferéncia manual, mas segundo PETERS (1988) as questdes
relacionadas a preferéncia e ao desempenho dos membros inferiores tém sido
negligenciadas, o que nao se justifica em funcdo do interesse no contexto de
esportes, dancga, uso de instrumentos musicais e operagdo de maquinas. Uma
guestao que permanece intocada é se a lateralidade podal segue o mesmo perfil
de desenvolvimento que tem sido observado nas investigagdes sobre assimetrias
manuais. A medida que a inervacgéo, o uso no desempenho motor e a preferéncia
lateral das pernas sédo expressivamente distintos em relagdo aos das maos
(TEIXEIRA & GASPARETTO, 2002), é possivel que a lateralidade podal siga um
curso particular de desenvolvimento. Por outro lado, se houver uma tendéncia
geral de manutencao de assimetrias interlaterais, independente do membro efetor,
deve-se observar uma assimetria de desempenho podal relativamente estavel,
mesmo havendo pratica predominantemente unilateral em uma determinada tarefa
motora. Tendo em vista as lacunas relacionadas ao entendimento da podalidade,
um dos propositos desse estudo foi verificar 0 comportamento das assimetrias
interlaterais de desempenho em criancas que praticam frequentemente futebol.
Outro aspecto de interesse em relacdo a esse tema é se 0 maior uso da perna

preferida aumenta a magnitude da preferéncia com o avanco da idade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Lateralidade é um termo comumente usado para descrever um
comportamento assimétrico no uso do lado direito e esquerdo do corpo. Em relacéo
ao uso das maos usa-se o termo manualidade, que é definido por COREN, PORAC e
DUNCAN (1981) como uma preferéncia consistente no uso de uma das maos em
tarefas unimanuais. A manualidade é apenas a dimensdo mais evidente da
lateralidade. Existem ainda outros comportamentos em que 0s seres humanos
manifestam preferéncias laterais: quando utilizam preferencialmente um dos pés, um
dos olhos e um dos ouvidos em tarefas com necessidade de escolha. Tais
preferéncias correspondem a outras dimensbes da lateralidade humana,
respectivamente, podalidade, ocularidade e auricularidade. Além das preferéncias
sensoriais e motoras observadas, o comportamento motor compreende ainda uma
outra dimenséo — as assimetrias de desempenho apresentadas entre os segmentos
corporais do lado direito e esquerdo.

Uma definicdo de lateralidade que aborda as diferentes dimensdes desse
comportamento foi elaborada por PREILOWSKI (1993), segundo a qual a
lateralidade expressa assimetrias morfolégicas ou funcionais relativamente
permanentes do sistema nervoso, bem como todos os comportamentos assimétricos
diretamente relacionados a essas assimetrias. O mesmo autor enfatiza que além da
preferéncia lateral existe uma dimensao qualitativa da lateralidade que se refere a
diferenca de desempenho apresentada pelos segmentos corporais. A distingdo entre
essas duas dimensdes é importante porque, como a preferéncia manual é um
comportamento assimétrico facilmente observavel com aproximadamente 90% da
populacdo apresentando uma tendéncia para ao lado direito, muitas vezes assume-
se a priori que o desempenho motor em geral € superior com o0 membro preferido,
idéia que nao estd de acordo com resultados de pesquisa que tém indicado que
essas duas dimensfes nem sempre estdo associadas. (cf. BARNSLEY &
RABINOVITCH, 1970; RIGAL, 1992). A preferéncia manifestada com um membro em
determinada tarefa, a diferenca de proficiéncia entre os lados do corpo e a
associacao entre preferéncia e desempenho dependem de inumeros fatores, tais

como: tipo de tarefa e sua complexidade, fase do desenvolvimento, experiéncia,

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

aprendizagem e contexto. A influéncia desses fatores na lateralidade tem sido
descrita nas pesquisas cujos resultados serédo apresentados oportunamente.

Como a lateralidade humana é um fenbmeno complexo, para um melhor
entendimento de suas dimensdes, e relagdes entre elas, essa revisdo de literatura
esta dividida nos seguintes tdpicos: desenvolvimento das assimetrias interlaterais,
relacdo entre preferéncia e desempenho, variagdo das assimetrias interlaterais em
funcdo da pratica, variacéo da preferéncia em funcdo do contexto e da complexidade
da tarefa e desenvolvimento da podalidade.

2.1 Desenvolvimento das assimetrias interlaterais

Uma forma de esclarecer as questbes relacionadas as assimetrias
interlaterais tem sido investigar tanto a preferéncia lateral quanto a assimetria de
desempenho, bem como suas relagbes com o avanco da idade. A existéncia de
assimetrias funcionais pode ser observada claramente desde os primeiros dias de
vida. CIONI e PELLEGRINETTI (1982) observaram que os recém-nascidos de pais
destros apresentavam uma tendéncia de ficar por mais tempo com a cabeca voltada
para o lado direito do que para o esquerdo, como também apresentavam uma
freqiéncia mais alta de respostas com a perna direita nas reacoes de deslocamento.
Resultados similares foram encontrados em um estudo de MICHEL e HARKINS
(1986), em que a maioria dos recém-nascidos avaliados manteve nos primeiros dois
meses uma preferéncia estavel de uso manual pelo mesmo lado em que suas
cabecas eram mantidas, tanto na posicdo sentada como na supina. Bebés que
preferiram orientar a cabeca para o lado direito durante os primeiros dois meses
mostraram preferéncia de uso da mao direita no periodo de trés a 18 meses e vice-
versa. Ainda sobre esse tema, HEPPER, WELLS e LYNCH (2004) conduziram um
estudo muito interessante com fetos. Eles observaram a preferéncia manual para
chupar o dedo em 75 fetos e a preferéncia manual dos mesmos individuos cerca de
uma década depois. Os 60 fetos que apresentaram preferéncia manual direita
manifestaram a mesma tendéncia anos depois, tendo sido avaliados através de uma
versdo modificada do inventario de Edimburgo (OLDFIELD, 1971).
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Pesquisas tém mostrado que existe ndo apenas preferéncia por um dos
lados do corpo ja definida precocemente durante o desenvolvimento motor, como
também um desempenho motor coerente com a preferéncia lateral. Isso foi verificado
por PETRIE e PETERS (1980) em atividades de manipulagdo de objetos. Os
pesquisadores permitiram que bebés entre duas e trés semanas de vida
manuseassem um objeto com um sensor de forga embutido e analisaram a duragao
das acdes manipulativas e a forca de preenséo exercida pelos bebés. Os resultados
indicaram que tanto em termos de tempo de preenséo quanto de forca aplicada na
preensdo do objeto houve assimetria de desempenho favoravel a méao direita.

Quando a andlise do comportamento motor € centrada na qualidade de
controle dos movimentos, também tém sido encontradas assimetrias laterais de
desempenho precocemente no desenvolvimento motor. MORANGE-MAJOUX, PEZE
e BLOCH (2000) realizaram uma anélise cinematica dos movimentos de alcancar um
objeto em bebés entre 20 e 32 semanas de idade. Os resultados mostraram que 0s
movimentos executados com o brago direito tiveram tempo de movimento mais curto,
foram mais consistentemente orientados em direcdo ao alvo e apresentaram menor
namero de mudancas corretivas de diregcdo em comparacdo ao desempenho com o
braco esquerdo.

Assimetria de desempenho motor numa perspectiva de desenvolvimento
foi analisada por ANNETT (1970) em um estudo em que foi avaliada a velocidade de
movimento em uma tarefa de encaixe de pinos em um tabuleiro com participantes de
3,5 a 15 anos de idade. A assimetria de desempenho detectada aos 3,5 anos, idade
em que a tarefa foi completada em um menor periodo de tempo com a mao direita do
gue com a mao esquerda, manteve-se estavel nas idades subsequentes. O
desempenho com a méo direita e esquerda melhorou aproximadamente na mesma
magnitude, mantendo o indice de assimetria manual estavel. Similar manutencéo de
assimetria motora com o aumento da idade também foi encontrada por TEIXEIRA e
GASPARETTO (2002) na tarefa de arremesso de poténcia, em um estudo com
criangas de quatro a 10 anos de idade. Tais achados séo indicativos de que ao
mesmo tempo em que existem fatores gerando assimetrias de desempenho entre 0s
membros, h4 mecanismos reguladores de controle motor que impedem que as

assimetrias sejam amplificadas indefinidamente.
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Em geral, os estudos relatados acima mostram um padrdo similar de
desenvolvimento da lateralidade, com emergéncia precoce de assimetrias de
desempenho e manutencédo da diferenca relativa da capacidade de controle de cada
mé&o com o avancar da idade. No entanto, estudo recente chegou a resultados
contraditérios em relacdo aos achados de ANNETT (1970), segundo os quais a
assimetria motora se mantém estavel com o aumento da idade. BRYDEN e ROY
(2005) verificaram a mudanca de desempenho das méos relacionada ao avanco da
idade utilizando o paradigma de ANNETT (1970). A idade dos sujeitos avaliados foi
ampliada, entre trés e 24 anos, e como esperado foi encontrado desempenho
favoravel a méao direita. No entanto, houve uma tendéncia da diferenca de
desempenho entre as maos (assimetria) ser menor nos adultos do que nas criangas,
ou seja, houve variacdo em fungcao da idade. Os resultados desse estudo, segundo
BRYDEN e ROY (2005), por envolver individuos adultos, pode refletir mudancas
estruturais dos hemisférios cerebrais e influéncias ambientais mais pronunciadas do
gue as observadas nas criangas.

Quando se avalia um espectro maior de habilidades motoras percebe-se
também que o indice de assimetria manual estdvel com o avancar da idade ndo € um
padrdo universal. Essa conclusdo foi tirada a partir de um estudo conduzido por
DENCKLA (1974), no qual foi ampliada a quantidade de tarefas motoras estudadas.
Foram empregadas tarefas de controle manual (movimentos repetitivos rapidos),
controle podal (toques repetitivos rapidos no solo) e tarefas motoras globais,
envolvendo o controle do corpo como um todo (equilibrio sobre um dos pés e saltos
sucessivos com uma das pernas). O desempenho foi avaliado em relacdo ao tempo
gasto para completar cada tarefa e a qualidade dos movimentos realizados. As
criangas avaliadas eram destras na faixa etaria de cinco a 11 anos. A analise dos
resultados indicou que nas tarefas envolvendo velocidade de execugéo, tanto com as
mMaos quanto com o0s pés, 0s movimentos com o lado direito do corpo foram mais
rapidos do que com o lado esquerdo, embora as diferencas individuais tenham sido
bastante reduzidas em todas as faixas etarias. A avaliagdo do desempenho nas
tarefas motoras globais, diferentemente, indicou uma fase inicial de emergéncia
unilateral da habilidade, enquanto que na fase seguinte o perfil passou a ser

predominantemente simétrico. Mais especificamente, apds 0s seis anos de idade néao
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foram observadas mais diferencas significativas entre o desempenho com o lado
preferido e o ndo-preferido.

Em conjunto os resultados das pesquisas apresentadas indicam que a
magnitude da assimetria entre 0s membros € variavel e especifica a tarefa. Aspectos
relativos a especificidade da tarefa, complexidade, contexto, bem como a influéncia
da pratica nas assimetrias interlaterais, serdo abordados mais detalhadamente nas

secoes seguintes.

2.2 Relacao entre preferéncia e desempenho

Como é possivel verificar nos estudos comentados na secdo anterior, a
manualidade tem sido avaliada em suas duas dimensbes - preferéncia e
desempenho. A preferéncia esta relacionada a escolha de uma das maos para a
realizacdo de uma tarefa, enquanto que as medidas de desempenho se referem a
mao com a qual se € mais proficiente na execuc¢do de determinada tarefa. Segundo
TEIXEIRA e PAROLI (2000), a preferéncia manual frequentemente é tratada como
sinbnimo de dominéancia lateral, conceito que expressa a supremacia de
desempenho com um membro corporal em relacdo ao membro contralateral
homodlogo. O conceito de dominancia lateral, por sua vez, traz usualmente inserida a
concepcao de que assimetrias interlaterais sdo prescricdes que fazem parte do
coédigo genético, sendo assim pouco influenciaveis por fatores ambientais. As
prescricbes, portanto, determinariam a capacidade superior de um hemisfério
cerebral em desempenhar uma determinada funcdo, gerando assimetrias no
comportamento. Pesquisas recentes tém enfocado a proficiéncia dos hemisférios
para tipos especificos de processamento em diversas tarefas, buscando desta forma
explicagcbes para as assimetrias de preferéncia e desempenho a partir dessas
assimetrias estruturais do sistema nervoso.

As vantagens da méo direita tém sido observadas na tarefa de toques
manuais repetidos com maxima freqiiéncia, com a mao direita apresentando menor
variabilidade temporal e maior frequéncia de toques (PETERS, 1976, 1980;
TEIXEIRA & PAROLLI, 2000) e na tarefa de toque balistico em um alvo, realizada com
maior precisdo e menor tempo de movimento com a méo direita (ROY & ELLIOTT,
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1986; TODOR & CISNEROS, 1985). Vantagem com a mao esquerda (nao-preferida),
entretanto, tem sido encontrada em tarefas de tempo de reacdo de escolha
(BARTHELEMY & BOULINGUEZ, 2002; CARSON, CHUA, ELLIOTT & GOODMAN,
1990).

De acordo com diversos autores a vantagem da méao preferida em destros
pode ser explicada pela grande eficiéncia da méao direita/hemisfério esquerdo no uso
de feedback visual (CARSON, 1989; ELLIOTT, CHUA, POLLOCK & LYONS, 1995;
FLOWERS, 1975), na capacidade de gerar movimentos com menor variabilidade
efetora (PETERS & DURDING, 1979; TODOR & KYPRIE, 1980), no menor numero
de correcBes efetuadas na trajetéria até acertar o alvo (ANNETT, ANNETT,
HUDSON & TURNER, 1979; CARSON, GOODMAN, CHUA & ELLIOTT, 1993,
TODOR & CISNEROS, 1985) e na especializagdo para a organizagao e controle de
movimentos sequenciais (EDWARDS & ELLIOTT, 1987; WATSON & KIMURA,
1989). A vantagem apresentada com a mao esquerda na tarefa de tempo de reacéo
de escolha, segundo ELLIOTT, ROY, GOODMAN, CARSON, CHUA e MARAJ
(1993), se deve ao acesso mais direto ao hemisfério cerebral direito, que é superior
em estabelecer a organizacado de parametros espaciais do movimento com base em
informagdes advindas do ambiente.

De uma forma geral, os resultados de pesquisas aqui relatados indicam
assimetrias de desempenho nas tarefas de toques manuais repetitivos e toque em
um alvo, e sugerem que nesses casos existem assimetrias cerebrais de ordem
filogenética que dificilmente sdo superadas por pratica (PETERS, 1981). Estudos
realizados por PETERS (1976, 1980) corroboram essa suposi¢&o, pois apresentam
fortes evidéncias indicando que na tarefa de toques manuais repetitivos o0s
movimentos da mao direta se mantém mais rapidos e mais consistentes do que 0s
movimentos da mao esquerda, mesmo apdés um periodo extensivo de treinamento
com ambas as maos.

Apesar das pesquisas prévias evidenciarem que as assimetrias entre 0s
membros podem ser de ordem estrutural, a possibilidade de que esse fator determine
a direcdo e o grau do uso habitual da mao foi avaliada criticamente por PROVINS
(1997b). PROVINS (1997a, b) apresenta extensa revisédo de literatura indicando que
o desempenho apresentado pelos membros é especifico a tarefa e nem sempre
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favoravel a mao direita, o que contraria a idéia de que a méao preferida (dominante) é
na maioria das vezes a mais proficiente. Segundo o autor, a extensdo e a
consisténcia com que 0 uso assimétrico das duas maos se desenvolve varia de uma
tarefa para outra: tarefas simples que requerem pouco ou nenhum treinamento
especifico tendem a ser realizadas bem com as duas maos, por criancas e por
adultos. Por outro lado, em atividades manuais nas quais é necessaria préatica para
se alcancar um alto grau de competéncia, o uso de um lado tende a se tornar mais
consistente do que o outro e, portanto, mais proficiente. Assimetrias favoraveis ao
membro preferido (direito) tém sido encontradas também em outras tarefas além
daquelas ja citadas, tais como: movimentos manipulativos finos relacionados a
escrita (BOROD, CARON & KOLFF, 1984; PROVINS, MILNER & KERR, 1982),
habilidades motoras complexas, tais como arremessar (WATSON & KIMURA, 1989)
e chutar (TEIXEIRA, CHAVES, SILVA & CARVALHO, 1998). Algo caracteristico
dessas tarefas é que normalmente se acumula uma quantidade de pratica diferencial
com um dos membros, o que poderia explicar o melhor desempenho com o membro
preferido, confirmando as suposi¢cdes de PROVINS (1997b).

A influéncia do tipo de tarefa motora no estabelecimento de assimetrias
interlaterais pode ser constatada em diversos estudos envolvendo membros
superiores (p.e., BOROD, CARON & KOFF, 1984; SALAZAR & KNAPP, 1996;
TEIXEIRA, 2001; TEIXEIRA & PAROLI, 2000). Além de influenciar o desempenho, o
tipo de tarefa também pode influenciar a preferéncia manual. PROVINS, MILNER e
KERR (1982) encontraram preferéncia bem definida para a escrita e 0 arremesso,
enquanto que para tarefas de forga a preferéncia por uma das maos foi mais variavel.

Os resultados dos estudos apresentados sugerem que, apesar de
diferencas estruturais do sistema nervoso, que podem vir a favorecer um dos
segmentos corporais em acgOes motoras, a preferéncia manual e a proficiéncia
apresentada pelos membros podem ser especificas a tarefa, especialmente se essa
habilidade envolver associacdo com treinamento prévio.

A seguir sdo apresentados resultados de pesquisa enfocando a influéncia
da pratica, a experiéncia ou aprendizagem no comportamento das assimetrias

interlaterais.
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2.3 Variacdo das assimetrias interlaterais em funcéo da pratica

Um estudo comparativo realizado por COREN, PORAC e DUNCAN
(1981), analisando a preferéncia manual de pré-escolares e adultos, indicou que a
preferéncia ndo é imutavel e, aparentemente, se desenvolve com a idade. Existem
mudancas na preferéncia em direcéo ao lado direito que aumentam ao longo da vida,
tendéncia que segundo PORAC (1993) sugere o efeito de préatica cumulativa que
pode levar a um aumento de consisténcia por um dos lados. WELLER e LATIMER-
SAYER (1985) acreditam que existe uma tendéncia ambiental que acaba por
favorecer o lado direito, promovendo maiores quantidades de pratica com a mao
direita.

Estudos tém revelado que o ambiente e a experiéncia sdo capazes de
estabelecer assimetrias de preferéncia e desempenho bem como modifica-las. Em
relagdo a esse tema destacam-se inicialmente alguns estudos feitos com animais.
WARREN (1958), por exemplo, avaliou a preferéncia lateral de gatos e macacos em
trés tarefas relacionadas ao transporte de alimento a boca. Essa avaliacdo foi
conduzida em trés fases ao longo de um ano, durante as quais 0s animais praticaram
diariamente as tarefas experimentais. Para induzir a formacéo de preferéncia lateral,
os ambientes de permanéncia dos animais foram assimetrizados, de forma que os
alimentos eram dispostos em locais que s6 podiam ser alcangados com uma das
patas/méos. Para alguns animais a assimetria era induzida para o lado esquerdo,
enquanto que para outros a inducéo era para o lado direito. Os resultados mostraram
um aumento da preferéncia de uso da pata/mao induzido pelo ambiente assimétrico
ou treinamento, efeito que persistiu por um periodo de vérias semanas. Houve ainda
durante o periodo do experimento um aumento da correlacdo entre a preferéncia
para as tarefas de alimentacdo e outras tarefas para as quais o ambiente néo foi
assimetrizado. Tal observacdo revelou um efeito de generalizacdo da preferéncia
para além das tarefas praticadas unilateralmente.

COLLINS (1975) avaliou o comportamento de ratos com preferéncia
estabelecida por uma das patas apds assimetrizacdo do local de onde os animais
retiravam o alimento. Os resultados mostraram que a exposi¢cdo a um ambiente no

gual se podia obter alimento mais facilmente com uma das patas do que a outra
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resultou na mudanca de preferéncia em direcéo ao lado favorecido pelo ambiente.Em
outro estudo com animais, MCGONIGLE e FLOOK (1978) investigaram a reversao
da preferéncia estabelecida em macacos. Apos a detec¢cdo da mao de preferéncia
para tarefas de alcancar, os animais foram treinados em uma Unica tarefa de
alcancar com a mao néo-preferida. Esse treinamento resultou na mudanca da
preferéncia manual, que foi observada por meio do uso da mao treinada (n&o-
preferida) em mais de 90% do tempo empregado na execucdo de tarefas
manipulativas. Essa alteracdo da preferéncia para executar a tarefa foi mantida por
um periodo de pelo menos sete semanas apos o treinamento e também foi
observada a mesma preferéncia manual na realizagdo de outras tarefas cotidianas.
Os resultados desses estudos indicam o importante papel desempenhado pela
pratica unilateral no desenvolvimento de assimetrias de preferéncia e o carater
dindmico da lateralidade.

O impacto de fatores ambientais na determinacédo da preferéncia manual
tem sido evidenciado também em seres humanos. PORAC, COREN e SEARLEMAN
(1986) investigaram a preferéncia manual de adultos e os casos particulares de
tentativa de mudanca durante a infancia da preferéncia original pela médo esquerda
para preferéncia pela mao direita. Os resultados mostraram que 11,2% dos
individuos sofreram algum tipo de pressao para modificar sua preferéncia e destes,
8% efetivamente modificaram sua preferéncia para o lado direito. Fica evidenciado
também através desse estudo a importancia do ambiente na formagdo ou reversao
da preferéncia por um dos membros, mas € importante salientar que a mudanca
observada foi mais evidente para a habilidade da escrita, uma habilidade praticada
de forma intensiva desde a infancia.

Um dos primeiros estudos a fornecer evidéncia do papel do ambiente,
mais especificamente, da pratica, no estabelecimento de assimetrias interlaterais, foi
realizado por PROVINS e GLENCROSS (1968). Nesse estudo foi avaliado o
desempenho bimanual de datilégrafos experientes e de individuos inexperientes em
trés tarefas de datilografia. A comparacdo do desempenho com a méo direita e com
a mao esquerda nos datilégrafos nédo indicou assimetria de desempenho em duas
tarefas, enquanto que em uma terceira tarefa foi observada diferenca favoravel a

mao esquerda. Para os individuos inexperientes foi encontrada diferenca favoravel a
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mao direita em duas das trés tarefas. A vantagem da mao esquerda encontrada nos
datilografos foi explicada pelo seu uso mais frequiente em situagdes de treinamento.

Da mesma forma que as caracteristicas do ambiente podem favorecer ou
fortalecer o uso de um segmento corporal, a pratica unilateral também pode exercer
um papel fundamental no estabelecimento de assimetrias de desempenho. A relagéao
entre preferéncia e assimetrias de desempenho foi investigada por HOFFMANN,
CHANG e YIM (1997) e por PETERS e IVANOFF (1999), analisando uma tarefa
motora envolvendo o controle de posicionamento de um mouse. Eles compararam o
desempenho de individuos com preferéncia manual geral pela mao esquerda que
manuseavam o mouse com a mao nao-preferida / direita (grupo pe-md) e individuos
com preferéncia manual geral esquerda e manuseio do mouse com a mao esquerda
ou preferéncia manual geral direita e manuseio do mouse com a mao direita, grupos,
pe-me e pd-md, respectivamente. Em termos absolutos ndo foram encontradas
diferencas entre os grupos; no caso dos individuos do grupo pe-md o desempenho
com a mao direita (ndo-preferida) foi comparavel ao desempenho do grupo pd-md.
Os resultados indicaram que as assimetrias foram similares entre os dois grupos com
pratica com a mao direita, independentemente da preferéncia manual. Os resultados
do estudo de HOFFMANN, CHANG e YIM (1997) mostraram, ainda, que 0 grupo pe-
md teve desempenho similar entre a mao preferida e a mao nao-preferida. O
desempenho similar entre as maos nesse grupo pode ser explicado pelo fato desses
individuos manusearem o mouse no ambiente doméstico com a mao preferida e no
trabalho com a mao néo-preferida. Fica demonstrado aqui o potencial de
aprendizagem dos dois membros para essa tarefa especifica e, mais uma vez, a
importancia do ambiente em fornecer experiéncias especificas que podem favorecer
0 uso e o desempenho de um lado do corpo ou do outro.

PERELLE, EHRMAN e MANOWITZ (1981) investigaram em adultos
destros e canhotos o efeito da pratica bilateral de uma tarefa manipulativa de controle
fino no desempenho com a méao preferida e com a mao nao-preferida. No grupo
experimental a pratica aumentou a proficiéncia com as duas maos em destros e
canhotos, sem que tenha sido detectada qualquer diferenca significativa entre as
maos. A vantagem da mao preferida observada antes da prética persistiu apenas
para 0 grupo controle. Esse estudo demonstra que a pratica exerce um papel
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importante na eliminacdo (ou geracéo) de assimetrias, e que o desempenho pode ser
melhorado independente da preferéncia manual.

Os estudos relatados mostram a modificagcdo das assimetrias de
desempenho em funcgéo de prética, mas pouco se sabe a respeito da modificagdo da
preferéncia em fungéo da pratica, alteracdo ja documentada em estudos com animais
(COLLINS, 1975; MCGONIGLE & FLOOK, 1978; WARREN, 1958). TEIXEIRA e
TEIXEIRA (2006) conduziram um estudo com objetivo de verificar o efeito da pratica
unilateral extensiva, em uma tarefa de toques sequenciais entre os dedos da mao
ndo-preferida, na preferéncia e nas assimetrias de desempenho em individuos
destros. Os resultados indicaram uma tendéncia de assimetrizacao de desempenho
favoravel a mdo esquerda para a tarefa praticada apdés o treinamento, que foi
mantida apo6s 30 dias sem executar a tarefa. A preferéncia manual foi afetada
expressivamente pelo treinamento unimanual, uma vez que a preferéncia unanime
pela méo direita na avaliacao inicial foi sucedida por preferéncia predominante pela
mao esquerda nas avaliacbes subseqientes a prética. Esse estudo revelou
diretamente a influéncia da préatica na alteracdo da preferéncia manual especifica a
tarefa, o que corresponde a um resultado que s6 havia sido descrito em animais.
Além da influéncia da pratica, varios estudos tém investigado outras variaveis que
podem influenciar as assimetrias interlaterais. Estudos relatando a influéncia do
contexto e da complexidade da tarefa, especificamente na preferéncia por um dos

membros, serdo descritos na proxima secao.

2.4 Variagdo da preferéncia lateral em funcdo do contexto e da
complexidade da tarefa

Tradicionalmente, é assumido que o individuo prefere uma das maos para
realizar tarefas unimanuais em fungdo de uma dominancia motora por uma das
maos. Contudo, a nocdo de que a preferéncia manual é um comportamento
invariante e determinado biologicamente tem sido questionada a luz de pesquisas
recentes. Recentemente alguns resultados de pesquisa tém sugerido que a selecao
do membro é adaptavel e dependente do contexto ambiental. Pesquisas tém

indicado que o planejamento para alcancar um objeto envolve dois fatores:
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domindncia manual e informag&o atencional relacionada a demanda da tarefa.
GABBARD, ITEYA e RABB, (1997), GABBARD, TAPIA e HELBIG (2003), GABBARD
e HELBIG (2004) tém proposto que a dominancia motora é o fator primario na
selecdo para uma acdo no hemi-espaco ipsilateral e que a informagao atencional
relacionada a posi¢éo do objeto influencia a selecdo do membro para a¢gées no hemi-
espaco contralateral, fendbmeno explicado por eficiéncia biomecéanica e/ou tendéncia
hemisférica.

GABBARD e HELBIG (2004) conduziram um estudo com criangas destras
de seis a oito anos com o objetivo de verificar o fator que influencia a escolha de um
membro para alcangar um objeto, tendo como referéncia a dominancia motora, a
proximidade e a posicdo do objeto no espaco. Os resultados indicaram que as
criancas responderam preferencialmente ao estimulo de forma ipsilateral, ou seja,
usando a mao do mesmo lado em que o estimulo foi apresentado, independente da
preferéncia, resultados que estdo de acordo com estudos prévios realizados com
adultos (GABBARD, ITEYA & RABB, 1997; GABBARD & RABB, 2000; WESTWOOQOD,
ROY & BRYDEN, 2000). Em um estudo semelhante, mas com adultos destros,
GABBARD, TAPIA e HELBIG (2003) introduziram uma tarefa complexa que consistia
em pegar um objeto de um lado apds um estimulo sonoro e coloca-lo do outro lado
apos indicacdo de um segundo estimulo sonoro. Os resultados indicaram que 96%
dos participantes preferiram usar a méo direita para alcancar o objeto no hemi-
espaco direito e colocé-lo no hemi-espago esquerdo, enquanto que somente 40%
dos participantes selecionaram a mao nao-dominante para realizar a tarefa quando o
objeto era apresentado do lado esquerdo. Os resultados indicaram um
comportamento favoravel a mado dominante, mas também demonstraram que o
contexto ambiental pode exercer influéncia na preferéncia por uma das maos.
Segundo GABBARD, TAPIA e HELBIG (2003), resultados de estudos prévios que
avaliaram a preferéncia relacionada a posi¢cdo do objeto a ser alcancado indicam
uma tendéncia de comportamento tanto para destros como para canhotos: embora
99% dos sujeitos usem sua méo preferida para alcangcar um objeto localizado na
linha média ou no hemi-espaco do lado dominante, quando o objeto é apresentado
no hemi-espaco do lado ndo-dominante (contralateral) 70% dos individuos preferem

usar a mao nao-dominante. Os autores sugerem que esses resultados sé&o
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indicativos de que a preferéncia manual pode ser modificada pelo estimulo atencional
relacionado a demanda de uma determinada tarefa.

LECONTE e FAGARD (2004) investigaram criangas de seis a 12 anos
comparando o uso das mdaos na realizacdo de tarefas com dois niveis de
complexidade: combinagéo da posi¢édo do objeto no espaco e da complexidade de
tarefas de agarrar. Os resultados indicaram que a mao preferida foi usada mais
freqientemente nas tarefas mais complexas e também com mais frequéncia para
alcancar do lado contralateral, resultado discordante de outro estudo realizado com
criancas por GABBARD e HELBIG (2004). As autoras consideraram a possibilidade
das criancas nessa idade serem menos flexiveis nas estratégias manuais, por
exemplo, por causa do uso intensivo da mao preferida para escrever, o que pode ter
influenciado os resultados. Estudo similar conduzido por PRYDE, BRYDEN e ROY
(2000) com criangas e adultos, revelou influéncia da idade na preferéncia para
alcancar o objeto: as criancas de seis a 10 anos tiveram uma tendéncia de usar a
mao preferida nas duas regides do espaco, enquanto que em adultos e criangas de
trés e quatro anos foi observada uma diminuicdo de uso da méo preferida quando o
estimulo estava no hemi-campo do lado ndo-dominante, ou seja, 0s sujeitos dessas
faixas etarias usaram também um controle ipsilateral. LECONTE e FAGARD (2006)
conduziram um estudo com a finalidade principal de verificar se a preferéncia manual
nas criancas em idade escolar poderia ser influenciada pela prética intensiva da
escrita nessa faixa etaria. Compararam o uso da mao preferida e da nao-preferida
em criangas com maior e menor lateralizacdo (escolares e pré-escolares) na acao de
agarrar objetos em diferentes posicées no espaco. Os resultados indicaram uma
tendéncia relacionada a idade no uso da méao preferida. No espaco contralateral ao
lado preferido das criangcas de 10-12 anos cruzaram mais a linha média com a méo
preferida, ao passo que as criangcas de 5-6 anos responderam mais vezes com a
mao que estava do mesmo lado do estimulo. As criancas selecionaram ainda com
mais frequéncia a méao preferida para alcancar o objeto no espaco contralateral
guando as tarefas eram mais complexas. Esses achados estdo de acordo com o
estudo prévio de LECONTE e FAGARD (2004) e sugerem que a lateralizacdo de
habilidades motoras finas interage com a informagdo atencional relacionada a

localizacdo de um objeto e que a dominéancia motora exerce um papel importante na
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programacao da selecdo da mao para tarefas que requerem mais habilidade. Os
estudos de BRYDEN, ROY e MAMOLO (2003) e MANOLO, ROY, BRYDEN e ROHR
(2004) confirmam as proposi¢Oes anteriores, pois 0s resultados tém indicado que a
demanda da tarefa e a posi¢do do objeto no espaco afetam a preferéncia manual.
Especificamente, a méo preferida alcanca predominantemente no hemi-espaco do
lado n&o-dominante, apesar da ineficiéncia biomecénica envolvida no alcancgar
através da linha média. Segundo os pesquisadores esse efeito é mediado pela
demanda da tarefa, com o aumento de frequéncia de uso da mao preferida para a
realizagcéo de tarefas que exigem mais habilidade.

Em geral, os resultados apresentados nesta se¢ao indicam que apesar da
dominancia motora ser um fator de grande influéncia na determinacao da escolha de
uma das maos para tarefas de alcancar da linha média até o hemi-espaco do lado
dominante, a informacé&o atencional sobre a localizacado do objeto pode influenciar a
programacao de acdes orientadas a um alvo no espaco contralateral. Dessa forma,
as pesquisas recentes reforcam que a manualidade ndo é uma caracteristica
invariante, associada a uma “dominancia motora” determinada geneticamente, e sim,
um fendmeno complexo e multifacetado, em que fatores genéticos e ambientais

estdo em constante interagao.

2.5 Desenvolvimento da podalidade

Em relagcé&o ao conhecimento produzido sobre lateralidade humana, pode-
se observar que os estudos tém se concentrado, de maneira geral, em aspectos
relacionados a manualidade e suas implicacdes. Escassos tém sido os estudos que
avaliam a preferéncia podal, bem como assimetrias de desempenho dos membros
inferiores. Em um dos poucos estudos sobre esse tema, PETERS e PETRIE (1979)
investigaram o reflexo de marcha em um grupo de bebés com idade entre 17 e 105
dias. Os resultados indicaram uma forte preferéncia para iniciar o reflexo com a
perna direita (ver também MELEKIAN, 1981). DOMELLOF, RONNQVIST e
HOPKINS (2006) em um estudo recente, analisaram as assimetrias funcionais dos
movimentos do reflexo de marcha em 40 recém-nascidos, utilizando para isso analise

cinematica. A analise revelou que os movimentos realizados com a perna direita
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foram mais suaves e exibiram trajetérias menos segmentadas comparados com 0S
movimentos da perna esquerda. No entanto, ndo foram encontradas evidéncias de
preferéncia podal em iniciar o movimento com a perna direita. Tal assimetria nos
membros inferiores também ocorre em outros comportamentos ja detalhados em
sessdo anterior, como movimentos de cabeca e bragos, e demonstram mais uma vez
a precocidade das assimetrias no comportamento motor.

Estudos sobre preferéncia podal em criancas (ANNETT & TURNER, 1974,
COREN, PORAC & DUNCAN, 1981) e em adultos (AUGUSTYN & PETERS, 1986;
PETERS, 1988; PETERS & DURDING, 1979) tém indicado que os seres humanos
possuem uma preferéncia podal predominantemente direita. Colocando o
desenvolvimento motor em perspectiva, GABBARD e BONFIGLI (1987) avaliaram
criancas com idade média de quatro anos e constataram que 46% delas
apresentaram preferéncia podal direita, 50% inconsistente (uso do pé direito ou do
esquerdo nas tarefas avaliadas) e 4% preferéncia podal esquerda. Segundo os
pesquisadores, dos quatro aos cinco anos parece ser o0 periodo critico do
desenvolvimento da podalidade, pois é durante esse periodo que a evolugédo e as
mudancas sao mais evidentes. GENTRY e GABBARD (1995) observaram um
aumento significativo da preferéncia podal direita dos oito aos 11 anos, preferéncia
gue se mantém relativamente estavel, e um significativo declinio da preferéncia
inconsistente. Em um artigo de revisdo, GABBARD e ITEYA (1996) analisaram 14
estudos que descreviam a distribuicdo da preferéncia podal da infancia a idade
adulta. A analise sugere uma porcentagem significativamente maior de criangcas com
preferéncia inconsistente em comparagdo aos adultos. A mudanca em direcdo a
preferéncia podal direita parece ocorrer durante o final da infancia, e a partir desse
momento o comportamento permanece relativamente estavel. Um dado interessante
€ a comparacao entre podalidade e manualidade, com criangas apresentando duas
vezes mais inconsisténcia na preferéncia podal do que na manual.

Em uma analise ao longo do ciclo de vida, BELL e GABBARD (2000)
observaram uma tendéncia de decréscimo de preferéncia podal inconsistente e
esquerda em adultos e idosos e, conseguentemente, um aumento da preferéncia

podal direita. Essa tendéncia em direcdo a preferéncia direita com o aumento da
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idade j& havia sido observada no comportamento das maos no estudo de PORAC,
COREN e DUNCAN (1980).

GABBARD e HART (1993, 1995) investigaram a preferéncia podal e o
desempenho das maos e pés na tarefa de toques rapidos repetidos em criangas de
guatro a seis anos. As criangcas com preferéncia manual e podal direita tiveram
desempenho melhor com a méo direita, mas ndo com o pé direito; as canhotas ndo
apresentaram diferencas entre as maos e entre os pés. Um estudo semelhante, mas
avaliando apenas o desempenho dos pés, foi realizado com criancas japonesas de
guatro a seis anos por ITEYA, GABBARD e OKADA (1995). Os resultados indicaram
gue os individuos com preferéncia podal direita e inconsistente realizaram a tarefa
com o pé direito com velocidade maior, tendéncia que ndo foi observada nos
canhotos com o pé preferido.

Os resultados desses estudos podem indicar que o desenvolvimento podal
dos canhotos é diferente dos destros e que assim como ocorre na manualidade,
esses individuos podem ser mais influenciados pelo ambiente do que os destros. Os
resultados obtidos com os destros também indicam que o desenvolvimento da
podalidade, aparentemente, segue um ritmo diferente da manualidade. Evidéncias
indicam que aos cinco anos a maioria das criangas tem o uso consistente da méao
direita (TAN, 1985), com desempenho coerente com a preferéncia lateral
(MORANGE-MAJOUX, PEZE & BLOCH, 2000; PETRIE & PETERS, 1980). No
entanto, a preferéncia podal parece se estabelecer no final da infancia e um
desempenho coerente com a preferéncia foi observado apenas nas criangas com
preferéncia podal direita (ITEYA, GABBARD & OKADA, 1995). Esse resultado sugere
gue a forte preferéncia por um membro leva ao seu maior uso, o que pode favorecer
a emergéncia de assimetria de desempenho. Se as criancas estabelecem a
preferéncia podal dos oito aos 11 anos, dificimente se encontraria desempenho
coerente com a preferéncia antes disso.

Assimetrias de desempenho em habilidades motoras relacionadas ao
futebol foram estudadas em adolescentes entre 12 e 16 anos por TEIXEIRA et al.
(1998). Os resultados mostraram desempenho superior com a perna preferida
apenas na tarefa de chute de poténcia nas idades de 14, 15 e 16 anos. Nas tarefas
de conducdo de bola e chute de precisdo nao foram encontradas diferencas
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significativas entre os membros, apesar da superioridade no nivel descritivo
apresentada com o membro preferido. Os resultados sugerem que as assimetrias
sdo especificas a tarefa e reforcam o carater dindmico e ndo-deterministico da
lateralidade.

Os estudos relatados sao os poucos existentes a abordar a preferéncia e o
desempenho podal. Mais raros ainda sao os estudos que verificaram a influéncia da
pratica no comportamento da lateralidade podal. Relacionados a esse tema
destacam-se alguns estudos realizados com jogadores de futebol que enfocaram
esse aspecto. CAREY, SMITH, SMITH, SHEPHERD, SKRIVER, ORD e RUTLAND
(2001) afirmam que é consenso entre muitos jogadores de futebol, cientistas e
técnicos que o jogador de futebol deve ser habil em chutar a bola com os dois pés,
pois essa habilidade é importante para o sucesso no futebol. A despeito da
relevancia para o esporte, esse aspecto do comportamento podal de jogadores
profissionais tem recebido pouca atencdo no ambito cientifico. Em um dos poucos
estudos sobre esse tema, CAREY et al. (2001) tiveram como objetivo verificar a
preferéncia podal de jogadores de futebol participantes da Copa do mundo de futebol
de 1998, e analisaram o pé utilizado para a execucdo de habilidades podais durante
algumas das partidas realizadas nessa competicdo. Os resultados indicaram que
aproximadamente 79% dos jogadores tém preferéncia podal direita, freqiéncia
semelhante & populagdo em geral que, segundo estudos apresentados na revisdo de
podalidade realizada por GABBARD e ITEYA (1996), tem entre 75% e 79% de
preferéncia podal direita. O resultado surpreendeu os pesquisadores, que esperavam
encontrar uma preferéncia podal direita mais fraca entre os jogadores de futebol,
uma vez que o membro ndo preferido também € treinado, representando assim uma
oportunidade de pratica bilateral. Os resultados indicaram, ainda, que a frequéncia de
sucesso na execucao de diferentes habilidades com o pé preferido e o ndo-preferido
foi similar em destros e canhotos.

HAALAND e HOFF (2003) investigaram o efeito do treinamento da perna
nao-dominante no desempenho motor bilateral de jogadores de futebol divididos em
grupo controle e experimental. O desempenho podal foi analisado inicialmente por
meio da tarefa de toques rapidos repetidos e habilidades especificas do futebol. Os

resultados indicaram que o treinamento melhorou o desempenho da perna né&o-
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preferida (treinada) nas habilidades especificas do futebol em relacdo ao grupo
controle, desempenho que se igualou ao da perna preferida na fase inicial antes do
treinamento. Foi observado também um desempenho melhor na tarefa de toques
repetidos apos a pratica, que ndo pode ser atribuido ao efeito de teste, porque o
desempenho foi superior em relagdo ao grupo que nao praticou as habilidades
especificas do futebol com a perna ndo-preferida. Foi observado também um efeito
de transferéncia interlateral de aprendizagem, com melhora do desempenho da
perna nao treinada.

Em um estudo realizado por TEIXEIRA, SILVA e CARVALHO (2003) ficou
evidenciada a importancia da pratica na modulacédo de assimetrias motoras. Nessa
investigagéo, foi avaliada a reducao de assimetrias interlaterais em tarefas motoras
relacionadas ao futebol (conducé&o de bola, chute de precisédo e chute de poténcia)
em adolescentes praticantes do esporte. Durante quatro meses metade desses
adolescentes teve pratica bilateral enquanto a outra parte teve pratica apenas com a
perna preferida. Os resultados mostraram que 0 grupo com treinamento bilateral
alcancou uma reducéo significativa dos indices de assimetria interlateral na tarefa de
conducdo de bola, enquanto que o outro grupo manteve o indice de assimetria
inalterado. Esses resultados sao indicativos do papel da pratica em modificar
assimetrias interlaterais de desempenho estabelecidas como consequéncia de um
treinamento unilateral. Em linhas, gerais esses achados confirmam que as
assimetrias de desempenho podem ser modificadas em funcdo de pratica,
fortalecendo a concepcéo da influéncia ambiental no estabelecimento de assimetrias
interlaterais de desempenho. Aparentemente, os membros inferiores apresentam
desempenho potencialmente similar, que pode ser alcancado com treinamento
bilateral. No estudo de CAREY et al. (2001) esse desempenho similar se refletiu na
freqiéncia de sucesso quando o pé nao-preferido foi utilizado; no estudo de
HAALAND e HOFF (2003) na melhoria de desempenho da perna preferida propiciada
pelo treinamento e no estudo de TEIXEIRA, SILVA e CARVALHO (2003) na reducéao
do indice de assimetria motora. Um resultado intrigante obtido no primeiro estudo é o
fato de jogadores de elite apresentarem preferéncia podal similar & populacdo em
geral, mesmo tendo treinamento especifico com o membro nao-preferido e

desempenho similar entre os dois membros. E bem provavel que a pratica diferencial
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com o membro preferido seja ainda muito maior nos treinamentos, 0 que nao
possibilita adquirir confianga com o membro nao-preferido em situacdes em que o
jogador precisa apresentar seu maximo desempenho.

Um aspecto que merece destaque a respeito da podalidade, e que tem
sido praticamente ignorado nos estudos sobre preferéncia podal, € o entendimento
das caracteristicas funcionais da dominancia podal, que, segundo GABBARD e
HART (1996), € uma condi¢cdo importante para a sua propria definicdo. Para os
autores, acdes com o0s membros inferiores envolvem trés comportamentos
alternativos em funcdo do contexto: estabilizacao (controle postural), mobilizacao
(acdo motora) e contexto bilateral de estabilizagcdo/mobilizacdo. As proposicbes de
HART e GABBARD (1997) acerca das influéncias contextuais no estabelecimento da
preferéncia podal levam a conclusédo de que o comportamento da preferéncia podal
para tarefas bilaterais pode ser independente do comportamento em contextos de
estabilizacdo unilateral. Isto é, a preferéncia por um membro para a estabilizacdo em
contexto bilateral (o pé de apoio ao realizar um chute) pode ndo ser a mesma em
uma tarefa de estabilizacdo unipodal (tarefa que requer o uso apenas de um dos
pés/pernas para a estabilizacdo, como uma tarefa de equilibrio em um dos pés sobre
uma trave). PETERS (1988) define podalidade como um uso diferencial consistente
entre os pés. Para esse autor individuos destros demonstram uma tendéncia de uso
do pé direito para tarefas de manipulacdo fina; perna e pé esquerdos exercem uma
funcdo de suporte. O autor reconhece a relacdo entre os dois membros, mas
considera o pé usado para manipular um objeto ou para saltar como o dominante, e o
pé usado para estabilizagdo, o ndo-dominante. Diferentes definicbes ou pontos de
vista a respeito de um comportamento podem ter implicacbes nos resultados das
pesquisas. A evolucdo dos conhecimentos relativos a podalidade parece estar
relacionada a consideragdo desses trés comportamentos em fungdo do contexto,
ressaltados por GABBARD e HART (1996) e HART e GABBARD (1997), nos
delineamentos de pesquisa. Observam-se muitas vezes nos estudos a avaliacdo da
preferéncia podal e determinagéo da sua direcdo em funcéo de tarefas que envolvem
apenas um dos comportamentos.

Como constatado nessa revisdo, os estudos em lateralidade humana tém

investigado amplamente as questdes relacionadas a manualidade. Em relacdo a
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podalidade a producao cientifica tem sido bem mais restrita, com as investigacdes
utilizando preferencialmente - assim como ocorre na investigacao da manualidade - a
tarefa de toques repetidos com maxima frequéncia. Se de um lado esse aspecto
oferece a vantagem de fornecer condicbes semelhantes de comparacdo do
desempenho de maos e pés, além da facilidade de mensuracdo, de outro tem a
desvantagem de ser uma tarefa relativamente simples com envolvimento de poucos
graus de liberdade e muito diferente das tarefas usualmente realizadas com os
membros inferiores em condi¢des reais. Estudos citados nessa sec¢édo tém indicado
gue o ambiente e a pratica sdo fatores importantes na geracdo e modificacdo das
assimetrias de preferéncia e desempenho. No entanto, ndo ha relatos sobre o
desenvolvimento das assimetrias em diferentes idades em individuos que praticam
sistematicamente habilidades com os membros inferiores. Existem diversas lacunas
a respeito da podalidade que se preenchidas contribuiriam muito para o

entendimento da lateralidade humana.

3 OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo foram comparar em meninos de cinco a 10 anos
de idade com pratica regular em futebol: (1) a preferéncia podal em tarefas de
estabilizacdo e de mobilizacdo e (2) assimetrias interlaterais de desempenho na
habilidade de chutar, com base em parametros cinematicos.

4 JUSTIFICATIVA

Na revisdo de literatura foram indicadas lacunas importantes no
conhecimento sobre a podalidade humana. No presente estudo foram estabelecidos
objetivos que representam pontos originais de investigacdo cientifica, a saber: (1)
analise da variacdo da preferéncia podal em criancas em fungdo da idade/pratica
sistematica em tarefas requisitando habilidade podal; (2) andlise do desenvolvimento
de assimetrias podais de desempenho em fun¢cdo da idade/tempo de préatica das
criancas; (3) uso de parametros cinematicos de desempenho para analisar

assimetrias motoras nas criancas, permitindo a analise do movimento propriamente
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dito. Dessa forma, esse estudo abordou aspectos originais obre o desenvolvimento

de uma das facetas da lateralidade humana chamada podalidade.

5 HIPOTESES

Hipotese 1 - Considerando-se 0s papéis de estabilizacdo da perna de apoio
e de mobilizagéo da perna de chute, e que o treinamento regular poderia aumentar a
forca de preferéncia podal por uma das pernas para cada uma das condi¢bes, uma
das hipoteses desse estudo foi que seria observado um aumento da preferéncia
podal direita para as tarefas de mobilizacdo e aumento da preferéncia podal
esquerda para as tarefas de estabilizagdo com o aumento da idade.

Hipo6tese 2 - Baseado no principio de que mecanismos de transferéncia de
aprendizagem interlateral sdo efetivos em minimizar as assimetrias de desempenho
em condi¢cdes de pratica unilateral, a segunda hipotese foi de que a assimetria

interlateral de desempenho seria relativamente constante entre 0s grupos etarios

estudados.
6 MATERIAIS E METODOS
6.1 Participantes

Participaram desse estudo 24 criangcas com idades entre cinco e 10 anos,
do sexo masculino, com preferéncia podal direita, que recebiam treinamento
especifico de futsal. Os meninos faziam parte das escolinhas de futsal da Associagao
Atlética Banco do Brasil e foram divididos nos seguintes grupos etarios: Grupo 6
anos (n = 8; M = 5,85 anos, DP = 6,8 meses); Grupo 8 anos (n = 8; M = 8,1 anos, DP
= 6,8 meses) e grupo 10 anos (n = 8; M = 9,81 anos, DP = 7,3 meses). O critério de
inclusdo no estudo foi o treinamento regular e o tempo acumulado de treinamento,
isto é, criancas de oito e 10 anos foram selecionadas somente nos casos em que
tivessem iniciado os treinamentos aos seis anos de idade. O responsavel por cada
crianga assinou um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO 1),
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autorizando a participagdo no estudo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da

Escola de Educacéo Fisica e Esporte da Universidade de Sao Paulo.

6.2 Equipamentos e tarefas

Para a avaliacdo das duas dimensdes de lateralidade dos membros
inferiores, preferéncia podal e assimetrias interlaterais de desempenho, foram
conduzidos dois estudos. Para isso foram utilizados equipamentos e tarefas distintos,
gue sao descritos a seguir.

6.2.1 Preferéncia podal

As tarefas selecionadas para a avaliagdo da preferéncia podal foram
aquelas que pudessem caracterizar bem as condicdes de estabilizacdo e
mobilizac&o. As tarefas de estabilizacdo foram as seguintes: equilibrar-se em um dos
pés sobre uma medicine-ball de 3 kg, saltar o mais distante possivel a partir de uma
marca pré-estabelecida (salto em distancia) e ultrapassar um obstaculo fixo de 30 cm
de altura. As tarefas de mobilizacdo geral foram as seguintes: desenhar um circulo
no chdo com a ponta de um dos pés, esmagar um inseto ficticio com um dos pés e
trazer uma bola-de-gude para junto de si com um dos pés. As tarefas de mobilizacdo
especificas ao futebol foram as seguintes: conduzir uma bola de futebol empregando-
se apenas um dos pés para toca-la através de uma distancia de 2 m, amortecer uma
bola langada em sua direcdo empregando apenas um dos pés e chutar uma bola de
futebol na diregcdo do experimentador, que ficava posicionado a 5 m de distancia da
crianca. Cada tarefa era executada quatro vezes, registrando-se a perna empregada

em cada tentativa.
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6.2.2 Assimetrias de desempenho

A tarefa analisada foi o chute de poténcia, em que os participantes tiveram
gue usar o padrdo de chute com a ponta do pé, procurando projetar a bola com
poténcia em direcdo a dois cones posicionados a 2 m um do outro, a uma distancia
de 4 m do local do chute. Os sujeitos adquiriam velocidade de aproximacéo da bola
(60 cm de circunferéncia) ao longo de um espaco de 1,5 m. Foram considerados
para a analise apenas os chutes que atingiram o espaco delimitado entre os cones.
Os participantes usavam marcadores anatomicos tridimensionais, que consistiam em
esferas de isopor de 20 mm de diametro revestidas com material refletivo, nos
seguintes acidentes 0sseos: tornozelo (maléolo lateral), joelho (céndilo lateral da
tibia), quadril (trocanter maior), ombro (tubérculo maior do umero), nos dois lados do
corpo (FIGURA 1). A acdo do chute foi filmada com uma camera digital e a

disposicdo dos equipamentos esté representada na FIGURA 2.

FIGURA 1- Imagem indicando a posicdo dos marcadores anatdbmicos no ombro,

quadril, joelho e tornozelo em um dos participantes.
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chute com a chute com a
perna esquerda perna direita
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FIGURA 2- Representacdo da disposicdo dos equipamentos para coleta de dados.

6.3 Procedimentos

Inicialmente foi avaliada a preferéncia podal nas tarefas selecionadas
exigindo o uso de um dos pés para sua execucao. As criancas foram avaliadas em
pequenos grupos formados por trés individuos e realizavam as tarefas em forma de
circuito, que foi iniciado com a execuc¢éo das seguintes tarefas: (1) estabilizacao, (2)
mobilizacdo geral e (3) mobilizacdo especifica ao futebol. As criancas repetiram
guatro vezes o circuito, sem qualquer orientacdo sobre a perna a ser empregada, e 0o
experimentador registrou a perna usada em cada tentativa.

Em secOes posteriores foram avaliadas as assimetrias de desempenho
motor na tarefa de chute de poténcia. Como a acdo motora estudada é realizada com
movimentos feitos predominantemente no plano sagital, a andlise cinematica foi

bidimensional. A calibragdo do espaco do chute, colocada antes da filmagem dos
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movimentos no local exato em que os chutes foram realizados, foi feita por meio de
um sistema composto por um tripé, com nivel que pudesse garantir a verticalidade do
equipamento, com trés pontos fixados na estrutura e mais dois pontos fixados no
chéo, com posi¢bes absolutas conhecidas em relacdo ao referencial que € o sistema
dos eixos cartesianos x e y. Os pontos eram separados horizontalmente por
marcadores fixados no chdo com espacamentos de 110 cm e verticalmente com
espacamentos de 60 cm. Com esse arranjo o espaco calibrado foi de 220 cm de
comprimento por 120 cm de altura. Esse sistema de calibragéo foi filmado com uma
camera fixada em um tripé e posicionada a 3,5 m de distancia do local em que a bola
seria chutada, cobrindo toda a extensdo do chute. Essas imagens do sistema de
calibracao foram usadas para estimar as variaveis dependentes nas cenas de chute
com a perna preferida e a perna ndo-preferida. O sistema de calibracdo esti
representado na FIGURA 3.

FIGURA 3- Representacdo do sistema de calibracdo do espaco planar.
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Na coleta de dados dos chutes, foi feito inicialmente um aquecimento
localizado para a musculatura principal, durante um periodo de 15 minutos. Os
marcadores foram posicionados nos dois lados do corpo e na seqUéncia foram
realizados alguns chutes para familiarizacdo com a tarefa e com os marcadores
fixados no corpo. No mesmo momento foram fornecidas as instrucdes a respeito da
tarefa — distdncia de aproximacéo, tipo de chute e alvo —, e no final dessa etapa
preparatoria foram realizados os chutes de poténcia. A a¢do do chute foi filmada com
uma camera digital JVC GR-D 290UB com frequéncia de aquisicdo de 60 Hz fixada
em um tripé, com tempo de abertura do shutter ajustado manualmente em 1/250. A
camara foi postada perpendicularmente ao eixo principal de movimento e afastada
3,5m da posi¢cdo da bola. O foco foi definido manualmente de forma que ficasse
orientado para o centro do espaco calibrado, focando todo o movimento de
preparacdo da perna de chute até o contato com a bola. A fim de obter um bom
contraste dos marcadores, foram utilizadas bermudas de lycra pretas. Os
participantes realizaram trés tentativas com a perna direita e trés com a perna
esquerda, havendo um intervalo de repouso de 1 minuto entre duas tentativas

sucessivas. A sequéncia das pernas foi balanceada entre as criancas.

6.4 Analise de resultados

6.4.1 Preferéncia podal

Para a analise dos dados de preferéncia, inicialmente foi feita a estimativa
da preferéncia podal em que foi atribuida para cada uma das nove tarefas uma
pontuacdo de 1 a 5, sendo atribuido escore 1 para quatro execu¢des com a perna
esquerda, indicando preferéncia podal esquerda consistente; escore 2 para trés
execucdOes com a perna esquerda e uma com a direita, indicando preferéncia podal
esquerda inconsistente; escore 3 para duas execugdes com cada perna, indicando
preferéncia podal indefinida; escore 4 para trés execugdes com a perna direita e uma
com a esquerda, indicando preferéncia podal direita inconsistente; e escore 5 para
guatro execugcbes com a perna direita, indicando preferéncia podal direita
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consistente. A analise da preferéncia podal foi conduzida com base nas médias dos
escores obtidos nas quatro execucdes em cada uma das trés tarefas de que era
composta cada uma das categorias de tarefas podais selecionadas, isto €,
estabilizacdo, mobilizacdo geral e mobilizacdo especifica. As comparagfes entre 0s
grupos etarios para cada categoria de tarefa foram conduzidas através da analise de
variancia de Kruskal-Wallis e as comparacdes entre as categorias de tarefas para
cada grupo etario através do teste de Friedman, com contrastes discriminantes
realizados com a prova de Wilcoxon.

6.4.2 Assimetrias de desempenho

O desempenho na tarefa de chute foi avaliado em fungédo dos movimentos
realizados entre o ponto de maxima flexdo do joelho da perna de chute (inicio da fase
principal da acdo da perna de balancgo) até o ponto de contato com a bola. O contato
com a bola foi determinado em funcdo do primeiro quadro que indicasse variacéo de
sua posicdo. O processamento das imagens foi feito por meio de diversos
programas. Para a transferéncia das sequéncias de movimentos para o computador,
captura das imagens, foi empregada uma placa da Pinnacle DV-200 e o programa
Adobe Premiére versédo 5.1 que acompanha a placa. A edi¢cdo das imagens, o corte
dos quadros que interessavam para a analise, foi feita com o programa Fade to black
e a digitalizagdo com o programa DgeeMe. As coordenadas do sistema foram
calculadas considerando-se os eixos x (horizontal) e y (vertical) usando-se o método
de transformacao linear bidimensional. Os quatro marcadores anatdbmicos foram
digitalizados de forma semi-automatica e antes de proceder a analise, os dados
foram filtrados no programa DgeeMe com um filtro digital Butterworth passa-baixa, de
segunda ordem recursivo com frequéncia de corte de 6Hz, que atenua a amplitude
das frequéncias maiores que a frequéncia de corte. Os dados foram entdo
exportados para o MS-Excell para a realizagdo dos caélculos e, por ultimo,
normalizados no programa Biomechanics toolbox. A normalizagdo consiste na

transformacgao, por meio da interpolacdo de valores, de todos os dados resultantes
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das imagens de cada chute, que possuem na maioria das vezes nameros distintos de
quadros, em dados com o namero idéntico de 100 quadros.

A andlise foi conduzida em fun¢éo das seguintes variaveis cinematicas:
(a) pico de velocidade linear do deslocamento do tornozelo (PVL) — valor maximo de
velocidade linear do marcador do tornozelo;

(b) velocidade linear do deslocamento do tornozelo no momento do contato com a
bola (VLC);

(c) tempo poés-pico de velocidade — tempo entre o pico de velocidade linear do
deslocamento do tornozelo e o momento de contato com a bola (TPP);

(d) pico de velocidade angular do quadril (PVAQ), tendo como referéncia aos
marcadores do ombro, quadril e joelho;

(e) pico de velocidade angular do joelho (PVAJ), tendo como referéncia aos
marcadores do quadril, joelho e tornozelo;

(f) tempo de inicio da acdo de extenséo do joelho em relagéo ao tempo de ocorréncia
de PVAQ (Tey);

(g) tempo de ocorréncia do PVAJ em relacdo ao tempo de ocorréncia de PVAQ -
valor absoluto (Teyay);

Os valores descritivos para cada variavel foram estimados a partir das
médias das trés tentativas com cada lado do corpo.

A andlise estatistica dos resultados foi conduzida por meio de analises de
variancia de dois fatores, 3 (ldade) x 2 (Perna: preferida x n&o-preferida) com
medidas repetidas no segundo fator. Os contrastes posteriores foram efetuados com
os procedimentos de Newman-Keuls. O nivel descritivo minimo de todos os testes foi
estabelecido em 0,05.

6.5 Resultados

6.5.1 Preferéncia podal

Os valores médios obtidos em cada categoria de tarefas nos trés grupos
etarios sdo apresentados na TABELA 1.
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TABELA 1- Médias dos indices de preferéncia podal dos trés grupos etarios para as

tarefas de estabilizacdo, mobilizacdo geral (g) e mobilizacdo especifica

().
Idade
6 anos 8 anos 10 anos
Estabilizagcao 3,63 2,67 2,71
Mobilizacdo-g 4,96 4,85 4,71
Mobilizag&o-e 4,92 5,00 4,79

Os escores individuais obtidos em cada categoria de tarefas sao
apresentados na TABELA 1 (ANEXO l1).

A FIGURA 4 mostra a distribuicdo de frequéncias dos escores de
preferéncia podal dos trés grupos etarios, para cada uma das categorias de tarefa
podal. Os valores representam a soma dos escores observados nas tarefas dentro
de cada categoria de preferéncia podal. Esta figura sugere um comportamento
similar da preferéncia podal dos trés grupos etérios. Para as tarefas de estabilizagéo,
a preferéncia dos trés grupos esta distribuida entre os cinco escores, nao
evidenciando, dessa forma, uma tendéncia direcional definida da preferéncia nos
grupos etarios. Para as tarefas de mobilizacdo, tanto gerais quanto especificas, ha
uma distribuicdo concentrada no escore 5, representativo de preferéncia podal direita
consistente, em todos 0s grupos etérios. Essa avaliacdo a partir dos dados
descritivos foi corroborada pela analise inferencial, uma vez que as comparacdes dos
indices de preferéncia entre 0os grupos etarios para cada categoria de tarefa néo
indicaram diferencas significativas (TABELA 2). Os testes de Friedman, para

comparacdes intragrupo, indicaram efeito significativo de categoria de tarefa: Grupo 6
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anos [+Fs? (2) = 9,33, p < 0,009]; Grupo 8 anos [+Fs? (2) = 15,07, p < 0,0005]; Grupo
10 anos [+Fs? (2) = 14,76, p < 0,0006]. Comparacdes pareadas com a prova de
Wilcoxon indicaram diferengas significativas entre a categoria de tarefas de
estabilizacdo e as duas categorias de tarefas de mobilizagdo nos trés grupos etarios.
A analise néo indicou diferencga entre as duas categorias de mobilizacdo em nenhum
grupo etario (TABELA 3). Esses resultados indicam uma preferéncia consistente pela
perna direita em tarefas de mobilizagdo, enquanto que em tarefas de estabilizacéo a
preferéncia lateral ndo esta definida entre as criancas. Esse padréo foi comum entre
as trés idades avaliadas. Em vista dos resultados obtidos, pode-se dizer que as
diferencas observadas na preferéncia podal parecem estar relacionadas ao tipo de
tarefa e ndo a idade e préatica acumulada ao longo dos anos, pelo menos na faixa

etaria avaliada nesse estudo.
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Os valores representam a soma dos escores observados nas tarefas em cada

categoria de preferéncia podal.

FIGURA 4- Distribuicdo de frequéncias absolutas dos escores de preferéncia podal

dos trés qgrupos etarios para as tarefas de estabilizacdo, mobilizacao

geral (g) e mobilizacdo especifica (e).
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TABELA 2- Valores de H obtidos na anédlise de varidncia de Kruskal-Wallis para as

comparacdes entre 0s grupos etarios para cada categoria de tarefa, e

respectivos niveis de significincia.

Estabilizacéao Mobilizacao-g Mobilizacao-e
H 3,05 0,76 3,86
p 0,21 0,68 0,14

TABELA 3- Valores de Z obtidos na prova de Wilcoxon, para as comparacdes entre

as tarefas de estabilizacdo, mobilizacdo geral (g) e mobilizacdo

especifica (e), e respectivos niveis de significAncia, dos trés grupos

6 anos 8 anos 10 anos

z P z P z P
Estabilizacdo x Mobilizagdo-g 2,2 0,027 2,52 0,01 2,52 0,01
Estabilizacdo x Mobilizagéo-e 2,02 0,043 2,52 0,01 2,52 0,01

Mobilizagéo-g x Mobiliza¢do-e - - - - - -
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6.5.2 Assimetrias de desempenho

A andlise das assimetrias interlaterais de desempenho na tarefa de chute
foram realizadas por meio de uma andlise de variancia de dois fatores, 3 (Idade) x 2
(Perna: preferida x néo-preferida), com medidas repetidas no segundo fator. Para
cada uma das variaveis dependentes foi realizada uma analise de variancia. Na
TABELA 2 (ANEXO II) encontram-se os valores das médias e desvios padrdo das
variaveis e na TABELA 3 (ANEXO II) os valores obtidos na andlise de variancia.

Pico de velocidade linear do pé (PVL). Os resultados indicaram
diferencas significativas nos dois fatores principais, Perna [F(1,21) = 23,57, p<
0,0009], devido a maior velocidade atingida com a perna direita, e Idade [F(2,21) =
6,90, p< 0,005]. Os contrastes posteriores entre as idades indicaram que as criangas
de 10 anos obtiveram valores maiores (M = 9,7 m/s) do que as criancas de 6 (M = 8,3
m/s) e de 8 (M = 8,6 m/s) anos, que nao deferiram entre si (FIGURA 5).

12
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Diferencas significativas nos fatores Perna e Idade.

FIGURA 5- Médias de pico de velocidade linear do pé (m/s) dos trés grupos etarios

em funcdo da perna de chute; desvio padrdo indicado por barras

verticais.
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Velocidade linear no contato do pé com a bola (VLC). Os resultados
indicaram diferencas significativas apenas para o fator principal Idade [F(2,21) =
10,62, p< 0,001]. Os contrastes posteriores indicaram diferencgas entre as criangas de
10 anos (M = 6,6 m/s) e as criangas de 6 (M = 4,9 m/s) e de 8 (M = 5,2 m/s) anos,
gue nao deferiram entre si. A auséncia de efeito do fator principal Perna indicou que
para velocidade de contato pé-bola o desempenho das pernas direita e esquerda foi
simétrico (FIGURA 6).
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T O 8 anos
7 010 anos (

i ] T

VLC (m/s)
(6)]

direita esquerda

Diferenca significativa no fator Idade.

FIGURA 6- Médias e desvios padrao da velocidade linear (m/s) no contato do pé com

a bola dos trés grupos etarios em funcdo da perna de chute.

Tempo poés-pico de velocidade (TPP). Os resultados indicaram
diferencas significativas para os dois fatores principais, Perna [F(1,21) = 6,75, p<
0,016], devido a tempos menores no desempenho com a perna direita, e ldade
[F(2,21) = 3,46, p< 0,05]. Os contrastes posteriores indicaram tempos menores para
as criancas de 10 anos (M = 32,5 ms) em comparacado as criancas de 6 (M = 37,0
ms) e de 8 (M = 36,5 ms) anos, ndo havendo diferencga significativa entre os dois

ultimos grupos. Os resultados estao representados na FIGURA 7.
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Diferencas significativas nos fatores Perna e Idade.

FIGURA 7- Médias e desvios padrdo do tempo pés-pico de velocidade (ms) dos trés

grupos etarios em funcdo da perna de chute.

Pico de velocidade angular do quadril (PVAQ). Os resultados néao
indicaram diferencas significativas em nenhum dos fatores (Fs< 2,79, ps> 0,1) Os
grupos etarios apresentaram um desempenho similar entre si. Em relacdo aos lados,
apesar da diferenca ndo ter atingido niveis significativos, talvez em funcdo dos
valores altos dos desvios padrdo, observa-se que o lado esquerdo apresenta
tendéncia de velocidades angulares menores do que o lado direito nos trés grupos
(FIGURA 8).
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FIGURA 8- Médias e desvios padrdo do pico de velocidade anqular do quadril

(graus/s) dos trés grupos etarios em funcéo da perna de chute.

Pico de velocidade angular do joelho (PVAJ). Os resultados indicaram
diferenca significativa apenas para o fator Perna [F(1,21) = 39,82, p< 0,0001], devido
a picos de velocidade angular do joelho mais altos nos chutes com a perna direita

(FIGURA 9).
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Diferenca significativa no fator perna.

FIGURA 9- Médias e desvios padrao do pico de velocidade angular do joelho

(graus/s) dos trés grupos etarios em funcéo da perna de chute.
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Tempo de inicio da acdo de extensdo do joelho em relagcdo ao tempo
de ocorréncia do pico de velocidade angular do quadril (T\g;). Os resultados nao
indicaram diferenga significativa em nenhum dos fatores (Fs < 3,16, ps> 0,08). Na
FIGURA 10 pode ser verificado o comportamento dessa variavel, bem como, os

valores elevados dos desvios padréo, que podem ter comprometido a deteccao de

diferencas.
50 4
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@ 30 A
3
i
E= 20 A ( T
10 | w T
.
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FIGURA 10- Médias e desvios padrdao do tempo de inicio da extensdo do joelho em

relacdo ao tempo de ocorréncia do pico de velocidade anqular do

quadril (ms) dos trés grupos etarios em funcao da perna de chute.

Tempo de ocorréncia do PVAJ em relacdo ao tempo de ocorréncia de
PVAQ - valor absoluto (Teyvaj). Os resultados indicaram diferencga significativa para
o fator Perna [F(1,21) = 10,73, p < 0,003]. Os tempos observados com a perna direita
foram menores, o que significa que o PVAJ ocorreu mais préximo do PVAQ com
essa perna. Os valores positivos sao indicativos de que o PVAJ ocorreu depois do

PVAQ. A representacdo dessa assimetria € apresentada na FIGURA 11.
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FIGURA 11- Médias e desvios padrdo do tempo de ocorréncia do PVAJ em relacao

ao tempo de ocorréncia de PVAQ (ms) dos trés grupos etarios em

funcdo da perna de chute.

7 DISCUSSAO

7.1 Preferéncia podal

A avaliacdo da podalidade indicou que a preferéncia podal foi estavel entre
as criangas de diferentes idades, com aproximadamente 90% dos individuos dos trés
grupos etarios apresentando preferéncia podal direita nas tarefas de mobilizagéo.
Esses resultados sdo contraditérios com aqueles encontrados em estudos prévios
nos quais foi analisado o desenvolvimento da podalidade em criangcas (ANNETT &
TURNER, 1974; COREN, PORAC & DUNCAN, 1981; LONGONI & ORSINI, 1988;
M.C.T. TEIXEIRA, 2006) e na transicdo da infancia para a idade adulta (GENTRY &
GABBARD, 1995). Nesses estudos foi observada preferéncia inconsistente nas
idades menores e preferéncia podal direita mais bem definida nas idades mais
avancadas (cf. GABBARD & ITEYA, 1996, para revisao). Os dados aqui relatados, no
entanto, indicaram que 0s meninos praticantes de futsal apresentaram uma
preferéncia podal direita consistente nas tarefas de mobilizagdo desde os seis anos.
Essa preferéncia consistente precoce pela perna direita poderia ser resultado do
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inicio da experiéncia especifica com futebol em idades tenras, com énfase na perna
preferida de chute, uma vez que criancas da mesma idade sem pratica motora
especifica, frequentemente, apresentam preferéncia podal inconsistente, como
indicam os resultados de alguns estudos citados anteriormente (GABBARD & ITEYA,
1996; GENTRY & GABBARD, 1995; M.C.T. TEIXEIRA, 2006). A preferéncia podal
direita para o chute pode ainda ter sido generalizada para as outras tarefas de
mobilizacéo, especificas ou ndo ao futebol, aumentando o indice de preferéncia
podal direita nos individuos mais jovens. Esse efeito de generalizacéo foi descrito por
PROVINS (1997b), referindo-se a tarefas manuais. Segundo esse autor, 0 USO
habitual de uma das maos para determinada tarefa leva o individuo a ter mais
habilidade e confiangca nesse membro o que pode ter um efeito de generalizacao
para outras tarefas. Semelhante efeito pode ter ocorrido com as tarefas podais. Em
relacdo as tarefas de estabilizacdo, os trés grupos etarios apresentaram uma
preferéncia podal inconsistente, com uma variabilidade que abrangeu as cinco
categorias de preferéncia. Um estudo prévio em que também foi avaliada a
preferéncia podal em tarefas de estabilizagéo, foi conduzido por M.C.T. TEIXEIRA
(2006) com criangas escolares entre seis e 10 anos. Similarmente aos resultados
encontrados com 0os meninos praticantes de futebol no estudo atual, foi encontrada
preferéncia podal inconsistente nessa categoria de tarefas.

A manutencao do padréo de diferengas nas faixas etarias avaliadas indica
que a preferéncia podal é especifica a tarefa. Em estudos anteriores foi detectada
variacao da preferéncia manual em funcédo do tipo de tarefa ou de sua complexidade
(BRYDEN, ROY & MAMOLO, 2003; MANOLO et al., 2004). Como ocorrido com a
manualidade, a complexidade da tarefa pode ter influenciado significativamente a
preferéncia podal. Analisando-se as caracteristicas das tarefas utilizadas nesse
estudo, é provavel que em tarefas de mobilizacdo haja uma demanda atencional
maior em razao da exigéncia de precisao no contato com o objeto mobilizado. Desta
forma, tal demanda de preciséo potencialmente reforcaria a preferéncia pela perna
na qual os sujeitos tém mais seguranca e que utilizam mais na pratica, ou seja, a
perna preferida para o chute. Em tarefas de estabilizagdo, aparentemente a
complexidade € menor do que em tarefas de mobilizacéo, pois ndo h& necessidade
de focar a atencdo para manipular um objeto. Além disso, no controle do equilibrio,
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por haver o envolvimento do corpo como um todo, ha a participacdo de ambos o0s
hemisférios cerebrais. Esses fatos poderiam explicar a variabilidade e inconsisténcia
da preferéncia podal encontrada, com os meninos manifestando varias categorias de
preferéncia.

A avaliacdo da preferéncia podal no presente estudo foi desenhada com a
finalidade de verificar se a idade/pratica poderia reforcar a preferéncia podal ou,
ainda, alterar o comportamento da preferéncia considerando-se a funcéo
diferenciada das pernas na agdo do chute. A analise dos resultados revelou que nas
criancas mais velhas, a prética especifica do futebol por periodo de tempo mais
longo né&o reforgou a preferéncia podal esquerda nas tarefas de estabilizacdo nem a
preferéncia podal direita nas tarefas de mobilizacdo, refutando a primeira hipotese do
estudo.

7.2 Assimetrias de desempenho

Outro aspecto da lateralidade analisado nesse estudo, com base em
parametros cinematicos, foi o das assimetrias interlaterais de desempenho na
habilidade de chutar entre criancas de diferentes idades. Estudos anteriores
utilizaram a cinemetria para descrever modificacbes das relacbes entre o0s
segmentos corporais que pudessem indicar os aspectos mais relevantes envolvidos
na mudanca de coordenacgao durante a aprendizagem e o aprimoramento do chute
(ANDERSON & SIDAWAY, 1994; BLOOMFIELD, ELLIOTT & DAVIES, 1979;
LUHTANEN, 1987). Uma medida freqientemente associada a individuos habilidosos
e que, portanto, é indicativa de bom desempenho é o valor do PVL do pé de contato
com a bola ou da velocidade méxima da bola. Como o movimento da perna de chute
€ composto por uma sequéncia de movimentos proximo-distais, uma boa
coordenacdo entre os segmentos da coxa e da perna poderia contribuir para a
transferéncia de velocidade para o pé de execu¢do no momento do contato com a
bola. Desta forma, a relagdo temporal entre esses segmentos e as velocidades
angulares atingidas por eles séo alguns dos fatores que poderiam estar relacionados
a velocidade linear do pé ou da bola (LEES, 1996). Nos resultados do estudo de
ANDERSON e SIDAWAY (1994), relacionado as mudancas de coordenacao
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promovidas pela pratica, foi verificado aumento do PVL em paralelo ao aumento do
PVAJ. No entanto, nao foram detectadas diferencgas significativas no PVAQ. Segundo
0s autores existe ainda uma tendéncia de que com a pratica o PVAQ ocorra
temporalmente mais proximo do PVAJ (valores menores na variavel Tpyag).
ANDERSON e SIDAWAY (1994) presumiram que a pratica leva a uma organizacao
temporal mais efetiva entre joelho e quadril, 0 que maximizaria a resultante linear da
velocidade do pé. A partir desses resultados, esperava-se que com o0 avanco da
idade e aumento da pratica especifica no futebol as criangcas apresentassem um
modo de coordenacdo mais similar aquele observado em individuos adultos
habilidosos. Quanto as assimetrias de desempenho, estudos anteriores realizados
com jogadores de futebol jovens e adultos (HAALAND & HOFF, 2003; TEIXEIRA,
SILVA & CARVALHO, 2003) indicam que apesar do treinamento unilateral, que
melhora o desempenho com a perna mais utilizada na pratica, ocorre uma melhora
do desempenho com o lado ndo envolvido diretamente no treinamento. Esse fator
aparentemente faz com que as assimetrias interlaterais nado aumentem
indefinidamente conforme um individuo pratica exclusivamente com uma de suas
pernas durante longos periodos de tempo. Tal efeito também era esperado no
desenvolvimento da habilidade de chutar nos grupos etarios estudados.

A analise das variaveis cinematicas indicou resultados que serao
discutidos em duas sessdes. Na primeira serdo enfocadas as mudancgas no
desempenho associadas as idades, enquanto que na sessdo seguinte serao

enfocadas as assimetrias interlaterais.

7.2.1 Diferenca do desempenho entre as idades

Os resultados indicaram valores significativamente mais
elevados de PVL com o avanco da idade. Como comentado na sessédo anterior,
valores altos nessa variavel sdo caracteristicos de individuos habilidosos. Portanto,
valores de PVL mais altos em criangas com idades mais avancgadas era um resultado
esperado. Em relagdo ao PVAJ, como descrito no estudo de ANDERSON e
SIDAWAY (1994), valores elevados nessa varidvel parecem ser determinantes no
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sucesso em realizar um chute com poténcia. Como os resultados ndo revelaram
diferencas significativas entre as idades no PVAJ, aparentemente, criangas mais
jovens nao conseguiram transferir tdo bem para o PVL as velocidades angulares de
joelho, pois com velocidades similares de PVAJ as criangcas mais velhas
conseguiram alcancar PVLs mais elevados em relacdo as outras criancas. Esse
resultado pode ser indicativo de que no decorrer do processo de desenvolvimento
ocorre uma melhora da coordenagdo entre os segmentos e 0 movimento se torna
mais eficiente e econémico. Os resultados revelaram também que VLC apresentou
valores maiores em idades mais avancadas. Esse efeito era esperado por se tratar
de uma variavel de velocidade com comportamento semelhante ao PVL, mas que
apresenta valores menores em razao da demanda de precisédo do contato com a bola
e do alvo a ser atingido exigir uma diminui¢éo da velocidade. Segundo LEES (1996),
velocidades maiores no contato com a bola sdo esperadas com o aprimoramento do
chute. Esse comportamento foi observado nas criangas com o0 avanc¢o da idade. Na
variavel TPP, intervalo de tempo entre o PVL e o instante de contato com a bola,
foram observados valores menores com o avanco da idade.

Os valores observados nas diversas variaveis indicam que houve uma
melhora do desempenho com o avango da idade. As criangas mais velhas
apresentaram velocidades de execucdo do chute mais elevadas, aparentemente
resultantes de uma melhor coordenacgéo intersegmentar. Essa melhor coordenacao
pode ser observada tanto nos valores menores de intervalo de tempo de ocorréncia
entre uma variavel e outra, como no melhor aproveitamento das velocidades geradas
nos segmentos proximais pelo segmento mais distal. Desta forma, ao longo do
desenvolvimento as a¢fes se tornam mais econdmicas e eficientes, resultando em

um melhor desempenho.
7.2.2 Assimetrias interlaterais

Os resultados indicaram diferengas interlaterais significativas favoraveis a
perna direita na maioria das varidveis. Em relacdo ao PVL, os valores atingidos com

a perna direita foram superiores. Como referido anteriormente, uma variavel

relacionada ao PVL e que por sua vez reflete desempenhos habilidosos, é o PVAJ.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

44

Os valores encontrados no PVAJ foram maiores com a perna direita o que
possivelmente resultou nos valores mais altos do PVL com a mesma perna. Esse
resultado era esperado na medida em que a perna direita € presumidamente a perna
gue esta mais envolvida na pratica especifica. Outra variavel analisada foi 0 Tigy,
variavel relacionada a coordenacdo entre os segmentos e que representa a relacao
temporal entre 0 PVAQ e o inicio da extensdo do joelho. Segundo o estudo realizado
por LUHTANEN (1987) com jogadores de futebol juniores, o PVAQ ocorre antes do
inicio da extensdo do joelho, mesmo comportamento apresentado pela maioria dos
individuos nesse estudo. Apesar de ndo terem sido detectadas diferencas
significativas entre os lados no T, talvez em raz&o dos valores altos dos desvios
padrdo encontrados, observou-se uma tendéncia de diferenca favoravel a perna
direita, com tempos menores dessa perna em relacdo a perna esquerda. Esses
valores menores de Tig; com a perna direita podem refletir uma melhor organizacéo
temporal entre o quadril e o joelho, 0 que possivelmente tenha colaborado para que
0s chutes com essa perna atingissem valores maiores de PVL. A andlise da variavel
Tpvas revelou valores menores com a perna direita, indicando uma proximidade maior
dos picos de velocidade angular do quadril e do joelho em relagdo aos mesmos picos
da perna esquerda. Essa tendéncia de aproximacéo dos picos de velocidade angular
de quadril e joelho com o aumento da pratica foi descrita no estudo de ANDERSON e
SIDAWAY (1994). Essa aproximacado dos picos observada com a perna direita,
possivelmente resulte em melhor transferéncia de velocidade para o segmento distal,
ou seja, em valores maiores de PVL da perna direita em relacdo a esquerda. Outra
variavel analisada que revelou desempenho superior com a perna direita foi o TPP.
Os tempos menores atingidos com a perna direita revelam que no chute com essa
perna, o PVL foi mais proximo do contato com a bola, o que indica uma organizagado
temporal mais efetiva da perna direita.

A andlise do desempenho, de um modo geral, revelou uma diferenga evidente
favoravel ao lado direito na maioria das variaveis. No entanto, quando se observa o
desempenho com cada uma das pernas ao longo das idades, verifica-se que as
assimetrias interlaterais apresentadas aos seis anos foram similares aquelas
observadas em criangas de oito e 10 anos, apesar da prética unilateral acumulada

com a perna preferida direita ser presumivelmente muito maior do que com a perna
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esquerda. Aparentemente, a aprendizagem do chute com a perna direita é
parcialmente transferida para a perna esquerda, mantendo estaveis as assimetrias
interlaterais de desempenho nas faixas etarias avaliadas. Esses resultados
confirmam a segunda hip6tese do estudo. Similaridade de assimetrias motoras entre
criangas de diferentes idades foi encontrada no estudo com criangas de TEIXEIRA e
GASPARETTO (2002) no arremesso de poténcia e no estudo de TEIXEIRA et al.
(1998) nas habilidades motoras relacionadas ao futebol em individuos praticantes da
modalidade. Esses achados séo indicativos, segundo TEIXEIRA e GASPARETTO
(2002), de que ao mesmo tempo em que existem fatores gerando assimetrias de
desempenho entre os membros, h4 mecanismos reguladores de controle motor que
evitam que as assimetrias sejam amplificadas indefinidamente, mantendo o grau de
assimetria constante independentemente da quantidade de pratica ou idade. O
padrao de assimetrias interlaterais observado em habilidades motoras globais, tanto
no presente estudo quanto nos citados anteriormente, possivelmente esteja
relacionado a mecanismos de transferéncia interlateral de aprendizagem.
HORTOBAGY!I (2005), em um abrangente artigo de revisdo sobre transferéncia
interlateral de forca muscular, descreve resultados de estudos relacionando aspectos
neuroanatdomicos e funcionais. Alguns dos estudos apresentados sugerem que a
ativacao cronica de musculos de um lado do corpo produz adapta¢cées nos masculos
homdlogos do outro lado do corpo, tanto em adultos saudaveis como em individuos
com patologias, outros indicam que conexdes inter-hemisféricas e espinhais podem
contribuir para a transferéncia interlateral (KOLTZENBURG, WALL & MCMAHON,
1999; ZHOU, 2000). HORTOBAGY!I salienta que durante a contragéo unilateral de
musculos ocorre ndo somente um aumento da atividade do cortex motor
contralateral, responsavel principal pelo controle da acdo motora, como existe
também um aumento da atividade do cértex motor ipsilateral responsavel pelo
controle dos musculos homdlogos do lado contrario do corpo. Embora as conexdes
do corpo caloso sejam de moderadas a densas em humanos, com a maioria das
conexdes inter-hemisféricas sendo inibitorias, as conexdes entre muasculos
homodlogos tendem a ser excitatorias, fornecendo bases neuroanatbmicas para a
transferéncia interlateral de aprendizagem. Segundo o0 mesmo autor, existe ainda a

possibilidade de que a pratica afete a inibic&do inter-hemisférica e a excitabilidade das
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projecdes cortico-espinhais contralaterais, efeitos que podem variar de acordo com a
natureza da ativagdo muscular. Em relacdo a transferéncia de aspectos envolvidos
na coordenagcdo de movimentos, um dos focos de interesse do presente estudo,
IMAMIZU e SHIMOJO (1995) apresentam um modelo segundo o qual a
aprendizagem envolve dois niveis hierarquicos de organizacdo da acdo: o nivel da
tarefa e o nivel do manipulador. O nivel da tarefa é mais alto na hierarquia,
realizando as funcdes de percepg¢éo, por meio do sistema visual, das coordenadas
espaciais relacionadas aos objetos ou alvos no espaco de trabalho, e as de
planejamento das caracteristicas particulares da agdo motora, como a trajetdria do
segmento corporal na interface com o ambiente. No nivel do manipulador, os
parametros cinematicos devem ser transformados em parametros dindmicos que
especificam os torques das articulagdes. A principal implicacdo desse modelo para a
transferéncia interlateral de aprendizagem é que se a aprendizagem motora ocorre
ao nivel da tarefa, independente dos parametros de especificacdo do sistema efetor,
uma forte transferéncia interlateral pode ser esperada. Por outro lado, se a
aprendizagem ocorre no nivel do manipulador, uma aquisicdo motora especifica
poderia ser o resultado de pratica, com uma fraca ou nula transferéncia interlateral de
aprendizagem. No mesmo estudo, 0s autores apresentam evidéncias experimentais
favoraveis a hipétese de que a aprendizagem ocorre ao nivel da tarefa. TEIXEIRA e
CAMINHA (2003) citam alguns estudos cujos resultados confirmam o modelo
proposto por IMAMIZU e SHIMOJO (1995), mas também citam outros que
apresentaram resultados contraditorios em relacdo aos anteriores. Segundo
TEIXEIRA e CAMINHA (2003), os resultados dos estudos realizados sobre o tema
sugerem que a transferéncia interlateral de aprendizagem ndo é um processo
simples. Algumas func¢des sensoério-motoras parecem ser menos dependentes do
sistema efetor, enquanto outras sofrem grande declinio quando o efetor € mudado
apo6s a aprendizagem. TEIXEIRA (2006) acrescenta que, a capacidade de aumentar
o desempenho com um membro através de pratica com o membro contralateral
homodlogo indica que a aprendizagem motora, pelo menos em parte, possui
independéncia efetora. Em outras palavras, a transferéncia interlateral de

aprendizagem demonstra que a aquisi¢cao de proficiéncia motora ndo esté totalmente
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associada com o sistema muscular especifico usado para gerar o0 movimento durante

a aquisicao.

8 CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam que a preferéncia podal &
especifica a tarefa, e que tais preferéncias sao similares entre criangas de diferentes
idades. A preferéncia inconsistente encontrada nas tarefas de estabilizacdo e a
preferéncia direita consistente encontrada nas tarefas de mobilizacdo indicam que
ndo existe um unico fator gerador de assimetrias de preferéncia. A “dominancia”
motora parece exercer um papel importante na selecdo da perna em tarefas que
requerem mais atengao e habilidade. No entanto, tal “dominancia” ndo se evidencia,
necessariamente, em outras tarefas com caracteristicas distintas. Fatores genéticos
combinados com fatores ambientais, especificamente em relacdo a esse estudo,
contexto e complexidade da tarefa, podem influenciar a preferéncia podal dos
individuos. A idade dos individuos, bem como a pratica especifica acumulada ao
longo dos anos, nao exerceram influéncia no comportamento da podalidade, uma vez
gue ndo foram encontradas diferengas entre os grupos etarios. A caracteristica da
tarefa parece ter exercido maior influéncia sobre os outros fatores na determinacao
da preferéncia podal.

Os resultados do estudo sobre o desenvolvimento de assimetrias de
desempenho na habilidade motora de chutar uma bola com poténcia permitem
concluir que as assimetrias interlaterais sdo semelhantes entre as idades. As
assimetrias interlaterais observadas nos individuos mais jovens foram similares
aquelas observadas nos individuos mais velhos. Desta forma, a auséncia de
assimetrias crescentes em fungdo do aumento da idade sugere que o chute é
desenvolvido bilateralmente durante a infancia, apesar das experiéncias motoras

serem, com grande probabilidade, predominantemente unilaterais.
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ANEXO | - Formulério de consentimento.

ESCOLA DE EDUCAGCAO FiSICA E ESPORTE
DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| - DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RESPONSAVEL LEGAL

1. NOME DO INDIVIDUO: .ttt eet ettt et e e et et e et et e eae et e et eeeeeeetee e eeees e tenseee et enneeeeeeeenenen
DOCUMENTO DE IDENTIDADE NO: .....oviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeenens SEXO: M F
DATA NASCIMENTO: ........ Lo, Joveoran

2. RESPONSAVEL LEGAL: ...ovutitetteeieteeseteest ettt sttt s 6 s 68818t et et
NATUREZA (grau de parentesco, tutor, CUTAAOL, BIC.).......ciiiriiiieerieieeeie et ieessee e e eeee e eeeseeeeeseeeassaeeeens
DOCUMENTO DE IDENTIDADE:.......cciiiititiiaii i ee et ee e SEXO: M F

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA

1. TITULO DO PROJETO DE PESQUISA: “Desenvolvimento da preferéncia podal e de assimetrias laterais de
desempenho na tarefa de chute de poténcia”.
2. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Luis Augusto Teixeira
3. CARGO/FUNCAO: Professor Associado no Departamento de Biodinamica da Escola de Educagéo Fisica e
Esporte — USP
4. AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:
RISCO MINIMO  x RISCO MEDIO

RISCO BAIXO RISCO MAIOR

(probabilidade de que o individuo sofra algum dano como conseqiiéncia imediata ou tardia do estudo)

5. DURACAO DA PESQUISA: 60 minutos
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ANEXO | - Formulério de consentimento (cont.).

Il - EXPLICACOES SOBRE A PESQUISA:

1. Objetivo do estudo: O objetivo deste projeto é analisar preferéncias podais e assimetrias de
desempenho na tarefa de chutar em meninos de 6 a 10 anos de idade com pratica regular em futebol.
Mais especificamente, teremos como objetivos: (1) analisar o desenvolvimento da preferéncia podal
em tarefas diversas de estabilizacdo e de mobilizacdo; (2) analisar o desenvolvimento de assimetrias
laterais de desempenho na habilidade de chutar, com base em parametros cinematicos; e (3) analisar

a correlacao entre assimetria de preferéncia e assimetria de desempenho motor.

2. Procedimentos: Inicialmente sera avaliada a preferéncia podal através de uma série de tarefas
exigindo o uso de um dos pés para sua execucdo. As criancas serdo divididas em grupos e realizarao
as 8 tarefas em forma de circuito. Depois sera feito um aquecimento localizado para a musculatura
principal, durante um periodo de 15 minutos, e no final dessa etapa preparatéria serao realizados
chutes de poténcia, usando-se marcadores (bolinhas de isopor) nas articulagbes. A fim de obter um
bom contraste com os marcadores, serdo utilizados vestimentas e ténis pretos fornecidos pelo
pesquisador. Na parte principal, os participantes terdo 3 tentativas com cada perna para realizar
chutes de poténcia maxima. Serdo feitas inicialmente 3 tentativas com uma perna e depois 3 com a
outra perna, havendo um intervalo minimo de repouso de 1 min. entre duas tentativas sucessivas.

3. Desconfortos e riscos esperados: pequena fadiga muscular no decorrer do teste e no dia seguinte.

IV - ESCLARECIMENTOS SOBRE GARANTIAS DO SUJEITO DA PESQUISA:

1. Acesso, a qualquer tempo, as informag8es sobre procedimentos, riscos e beneficios relacionados a pesquisa,

inclusive para dirimir eventuais duvidas;

2. Liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e de deixar de participar do estudo, sem que isto

traga prejuizo a continuidade da assisténcia;
3. Salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privacidade; e

4. Disponibilidade de assisténcia no HU ou HCFMUSP, por eventuais danos a salde, decorrentes da pesquisa.
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ANEXO | - Formulério de consentimento (cont.).

V - INFORMACOES DE NOMES, ENDERECOS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS PELO
ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA.

O sujeito podera entrar em contato com o coordenador do estudo, Prof. Luis Augusto Teixeira, para qualquer
informagédo sobre a pesquisa bem como no caso de intercorréncias clinicas e reagdes adversas no tel: 3091 2129 e
com Maria Candida Tocci Teixeira no tel: 50411190/ 98131960

VI - OBSERVACOES COMPLEMENTARES: no se aplica

VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apés convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto

em participar do presente Projeto de Pesquisa.

Sé&o Paulo, de de 20

assinatura do responsavel legal assinatura do pesquisador

(carimbo ou nome legivel)
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ANEXO Il - Tabelas.

Tabela 1 - Escores individuais de preferéncia podal para as tarefas de estabilizacao,

mobilizacdo geral (g) e mobilizacao especifica (e).

Estabilizacao Mobilizacao-g Mobilizacao-e
5 5 5
6 anos 4,33 4,67 4,33
2,33 5 5
3,67 5 5
4,67 5 5
5 5 5
1,67 5 5
2,33 5 5
3 5 5
8 anos 2,33 5 5
4 5 5
4 5 5
2,33 5 5
3 5 5
1,67 4,44 5
1 4,33 5
2,33 5 5
10 anos 233 > >
2,33 5 4,33
4,33 5 5
1,67 3,33 4,67
4,33 5 5
2,33 4,33 4,33
2 5 5

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

ANEXO Il — Tabelas (cont.).

63

Tabela 2 - Médias e desvios padrao (entre parénteses) do desempenho da perna

direita e esquerda nas varidveis, dos trés grupos etarios.

6 anos 8 anos 10 anos
Direita Esquerda Direita Esquerda Direita Esquerda
PVL 8,49 8,05 9,12 8,11 10,12 9,22
(m/s) (0,91) (0,93) (0,88) (0,75) (1,02) (0,75)
VLC 4,93 4,96 5,46 5,05 6,85 6,46
(m/s) (1,15) (0,99) (0,49) (0,74) (0,86) (1,00)
TPP 35 39 34 39 31 34
(ms) ) (7) ) (6) (4) (8)
PVAQ 633,54 584,14 596,81 522,26 623,03 542,89
(graus/s) (144,68) (192,63) (185,92) (157,55) (159,39) (174,82)
PVAJ 1277,26 1106,09 1235,15 980,71 1233,63 1034,62
(graus/s) (257,96) (206,04) (271.19) (206.46) (187.99)  (201.09)
Ties 9 20 9 14 12 13
(ms) (11) (23) (7) (10) (16) (6)
Trva 70 81 71 82 65 78
(ms) (12) (11) 17) (10) a7) (10)

PVL- pico de velocidade linear do pé, VLC- velocidade linear no contato do pé com a bola, TPP- tempo p6s-pico de velocidade,

PVAQ- pico de velocidade angular do quadril, PVAJ- pico de velocidade angular do joelho, Tiej- tempo de inicio da extenséo do

joelho em relag&o a ocorréncia do PVAQ, Tpvaj- tempo de ocorréncia do PVAJ em relagé@o ao tempo de ocorréncia do PVAQ.
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ANEXO Il — Tabelas (cont.).

Tabela 3 - Valores de F obtidos na analise de varidncia nos dois fatores (idade e

perna) para cada uma das variaveis dependentes, e respectivos niveis de

significancia.
! Idade Perna IxP
F p F p F p
PVL 6,90 0,005 23,57 0,001 1,15 0,33
VLC 10,62 0,001 2,19 0,15 0,69 0,51
TPP 3,46 0,05 6,75 0,016 0,02 0,97
PVAQ 0,25 0,77 2,78 0,10 0,053 0,94
PVAJ 0,13 0,87 32,32 0,001 0,16 0,85
Ties 0,11 0,88 3,16 0,089 0,77 0,47
Tevas 0,60 0,55 10,73 0,003 0,05 0,95
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