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RESUMO

PAIVA, P. C. Influéncia da textura do recurso pedagogico em atividade de encaixe realizada
por alunos com paralisia cerebral. 2007. 104 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Filosofia e Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Marilia. A utilizacdo de recursos
adaptados pode contribuir para melhorar as habilidades funcionais de membros superiores em
pessoas com seqiielas de paralisia cerebral, frente a possibilidade de fornecer estimulos
sensoriais e motores, necessarios para o desenvolvimento das habilidades motoras. O estudo
investigou se a textura do objeto influenciou na sua utilizagdo com relacdo as varidveis forga,
atividade eletromiogrifica e desempenho do movimento, realizado na execucdo de uma
atividade pedagégica. Para o estudo, foram selecionados 6 participantes com seqiielas de
paralisia cerebral do tipo espdstica, diplegia e quadriplegia, com idade entre 7 anos e 8 meses
e 28 anos e 1 més. Para tanto, utilizou-se a seguinte situacdo experimental: o participante
segurou um recurso pedagdgico e deslocou-o até um ponto previamente demarcado, e
posteriormente o retornou a posi¢do inicial. O objeto foi apresentado de forma aleatdria, em
trés diferentes texturas: 1) lisa; 2) intermedidria e 3) dspera. Para a coleta de dados, foram
usados os seguintes instrumentos: 1) transdutor de forca para leitura e captacdo das forgas
aplicadas durante a preensdo palmar; 2) eletromidgrafo para aquisicio de dados
eletromiograficos dos principais grupos musculares requisitados durante a execucgdo da tarefa;
3) filmagem para posterior andlise do movimento, utilizando-se o programa Kavideo. Para a
analise dos dados das varidveis: forga; eletromiografia do musculo deltéide fibras anteriores,
do musculo triceps braquial e do musculo biceps braquial; tempo despendido para a realizacio
da tarefa; e indice de retiddo, foi realizado o estudo da normalidade das distribuicdes,
verificada por meio do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e a
comparagdo entre as texturas lisa, intermedidria e dspera, nos movimentos de ida e retorno,
por meio da andlise de variancia de medidas repetidas. Adotou-se para todos os testes o nivel
de significancia de 5% de probabilidade para a rejeicdo da hipétese de normalidade. Os
resultados mostraram que ndo houve significancia estatistica para as varidveis estudadas, tanto
no movimento de ida quanto no movimento de retorno da tarefa, com o recurso apresentado
nas trés diferentes texturas. Porém, os dados da estatistica descritiva permitiram observar que:
1) a textura dspera foi a que exigiu menor quantidade de forca de preensdo palmar dos
participantes do estudo; 2) a textura lisa requisitou menor atividade eletromiografica dos
musculos estudados, proporcionou uma menor quantidade de tempo para execucdo da tarefa
e, também, foi a que determinou um melhor desempenho dos participantes com relagdo a
trajetéria do movimento executado.

PALAVRAS-CHAVE: Paralisia Cerebral. Deficiéncia Fisica. Adaptacdo. Recurso
Pedagédgico. Educacdo Especial.



ABSTRACT

The use of adapted resources can contribute to improve the functional abilities of superior
members in people with cerebral palsy sequels, since it may provide sensory and motor
stimulus, which are necessary for their development of the motor abilities. The study focused
whether the texture of the object influenced in its use regarding the variables force,
electromyographic activity and performance of the movement executed during a pedagogic
activity. For the study, 6 participants were selected, all with spastic, diplegic and quadriplegic
cerebral palsy sequels, aged between 7 years and 8 months and 28 years and 1 month.
Therefore, the following experimental situation was used: the participant held a pedagogic
resource and moved it until a previously demarcated point and later put it back to its initial
position. The object was presented randomly, in three different textures: 1) flat; 2)
intermediate and 3) rough. For the data collection, the following instruments were used: 1)
transductor to read and receive the applied forces during the palm prehension; 2)
electromyography machine for electromyography data acquisition of the main muscular
groups required during the task execution; 3) filming for subsequent movement analysis,
using the software Kavideo. For the data analysis of the variables: force; deltoid muscle
previous fibers, brachial triceps muscle and brachial biceps muscle electromyographies; time
spent for the task accomplishment; and index of rightness, the distribution normality study
was taken, verified by the Kolmogorov-Smirnov (KS Tests) test and the comparison among
the flat, intermediate and rough textures, in the initial and return movements, through the
variance analysis of repeated measures. For all the tests it was adopted a 5% rejection
probability rate, as significant level for the normality hypothesis. The results showed that
there was no statistical significance for the studied variables, either for the initial or for the
return movement of the task, with the resource presented in the three different textures.
However, the descriptive statistics data showed that: 1) the rough texture was the one that
demanded lower amount of palm prehension force from the participants of the study; 2) the
flat texture requested lower electromyographic activity of the studied muscles, provided a
lower amount of time for task execution and, also, was the one which determined a better
performance of the participants related to the movement path executed during the
accomplishment of the requested task.

WORDS-KEY: Cerebral Palsy. Physical Deficiency. Adaptation. Pedagogic Resource.
Special Education.
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1 INTRODUCAO

Nas criangas com seqiielas de paralisia cerebral (PC), geralmente, pode ser
observado um desenvolvimento precario de movimentos habilidosos de maos, principalmente
na movimentacdo independente dos dedos o que, em casos tipicos, pode levar a crianca a
pegar objetos com toda a mdo (SHEPHERD, 1995) e ndo apenas com os dedos ou dreas
realmente necessdrias, frente a inabilidade para o fracionamento dos movimentos.

Criancas com alteragdes motoras decorrentes da paralisia cerebral fazem parte
da populacdo de alunos com deficiéncia fisica. Essas criangas, por meio de dispositivos legais
das politicas educacionais, principalmente a Resolugdo CNE/CEB n° 2, de 11 de setembro de
2001 (BRASIL, 2001), devem ter garantido acessibilidade referente as instalagcdes,
equipamentos e mobilidrios, além de provimento de recursos humanos e materiais
necessarios. Devem contar ainda com apoio pedagdgico especializado em educacio especial e
utilizacdo de procedimentos e recursos especificos para complementacdo ou suplementacio
curricular, de forma a contemplar o desenvolvimento de suas capacidades fisicas, cognitivas,
sociais e emocionais, de acordo com suas necessidades especiais.

O ambiente escolar, principalmente a sala de aula, ¢ um meio no qual o aluno
estd exposto a vdrios tipos de atividades pedagdgicas que podem lhe proporcionar as mais
diversas experi€ncias. Para o aluno que apresenta deficiéncia fisica, algumas dessas atividades
necessitam de recursos pedagbdgicos adaptados para atenderem as suas necessidades
especificas e, deste modo, propiciar situagdes estimulantes e motivacionais que cooperem
com a eficdcia de seu aprendizado. Assim, a estimulacdo pode fazer com que o aluno reaja e
participe das atividades propostas, interagindo com o ambiente a sua volta.

De acordo com Teixeira, Ariga e Yassuko (2003), a adaptacdo € um ramo da
tecnologia assistiva e pode ser definida como a modificacdo da tarefa, do método e do meio
ambiente, promovendo independéncia e fungdo. Para as autoras, o ato de adaptar promove
ajuste, acomodacdo e adequagdo do individuo a uma nova situagéo, e as respostas adaptativas
dependem de alguns fatores como: satisfacdo; sucesso do desempenho ocupacional;
negociacdes positivas e negativas entre a pessoa e o ambiente.

Desta forma, uma adequacdo do recurso pedagdgico as necessidades
especificas do aluno pode ser realizada por meio de adaptagdes. Aratjo e Manzini (2001)
relataram que a adaptacdo pode ser dirigida a materiais pedagdgicos, como lapis, caderno,

livros, quadro negro, entre outros utilizados pelo aluno, se estendendo as atividades
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especificas e mobilidrios. Para os autores, os materiais e procedimentos utilizados na
educacdo do aluno com deficiéncia fisica ndo sdo utilizados rotineiramente no contexto do
ensino comum.

Com relagdo ao manuseio de recursos pedagdgicos, podem ser observadas
algumas dificuldades dos alunos com paralisia cerebral no que concerne a preensdo dos
objetos, em virtude dos comprometimentos motores apresentados. Muitas vezes, ao deixar de
adaptar as caracteristicas fisicas desses recursos, como formato, peso, tamanho e textura,
poderd ocorrer um insucesso na realizacdo de atividades especificas que envolvam
movimentos com os membros superiores, ja que estes também sdo tidos como ferramentas
importantes para a exploracdo do meio e aquisi¢cdo de novos conhecimentos.

Shumway-Cook e Woollacott (2003) destacaram a importincia da percepgdo
individual das caracteristicas do objeto a ser pego como mecanismo de antecipagdo para a
programacdo do movimento, ou seja, uma forma de preparar o movimento para que o
resultado final seja melhor, ou no minimo, menos prejudicado.

Deste modo, € possivel observar que, adaptacdes realizadas nos recursos
pedagbgicos usados pelo aluno com paralisia cerebral, quando vdo ao encontro de suas
necessidades especificas, podem colaborar para evitar frustracdo no desempenho da atividade
pedagdgica, evitando o insucesso € a desmotivacdo, fatores esses que funcionam como
barreiras para o aprendizado do aluno.

Dentre as caracteristicas fisicas para adaptar o recurso pedagdgico, a textura
diferenciada pode ser fonte de estimulos sensoriais, necessarios ao desenvolvimento motor.
Portanto, esse estudo teve o propdsito de investigar a influéncia da textura do recurso
pedagdgico na funcdo de membros superiores, a fim de verificar a contribuicdo dessa
caracteristica fisica ao realizar adaptagdes em objetos para alunos com paralisia cerebral, por
meio de dados cientificos e quantitativos.

A releviancia do estudo consiste em oportunizar subsidios cientificos aos
profissionais da drea da educagdo, em destaque a Educacdo Especial, e também aqueles que
possuem contato com a populacdo estudada, no processo de adaptacdo de objetos no que se
refere a textura destes. Porém, ndo possui a inten¢do de determinar a textura a ser utilizada no
processo de adaptacdo do recurso pedagdgico, visto que, os fatores determinantes para isso
devem ser observados individualmente, ou seja, de acordo com as necessidades especificas de
cada um.

Em relacdo a literatura sobre preensdo de criangas com paralisia cerebral,

verifica-se a existéncia de um bom niimero de publicagdes em periddicos internacionais.
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Contudo, no Brasil, hd um baixo nimero de pesquisas sobre preensio (CRUZ; EMMEL,
2005). Desta forma, faz-se necessario observar os processos de interacdo crianga-ambiente-
tarefa, a partir de questdes bdsicas como investigar a influéncia da textura do objeto nas
habilidades de preensdo em tarefas funcionais realizadas pelas criancas com PC em seu
cotidiano escolar, nas atividades da vida didria e no comportamento de brincar.

Além disso, na literatura encontrada sobre criancas com paralisia cerebral, é
possivel verificar que, dentre os estudos sobre preensdo e manipulagdo de objetos, a maior
parte dos participantes apresentavam paralisia cerebral espdstica do tipo hemiplégica. Assim,
existe uma escassez de estudos sobre preensdo e manipulagdo de objetos por criangas com
paralisia cerebral espéstica do tipo diplégica e quadriplégica, por isso o interesse desse estudo
em investigar essa populagdo. Além disso, verificou-se a escassez de estudos que investigam a
influéncia de texturas na preensdo e manipulagdo de objetos por criangas com paralisia
cerebral, durante o desempenho de fungdes presentes no cotidiano escolar.

Diante do exposto, confirma-se a relevincia de se estudar alternativas para
modificacdo da textura do recurso pedagdgico, buscando contribuir para a melhora do
desempenho funcional de membros superiores. Para o estudo houve a preocupagdo de
escolher uma atividade pedagdgica realizada freqiientemente em sala de aula e que esta
possuisse um significado, de forma a contemplar o aspecto motivagdo para a tarefa a ser
desempenhada.

Por conseguinte, o estudo levantou o seguinte questionamento: a textura do
recurso pedagdgico interfere no desempenho funcional de membros superiores em criangas

com paralisia cerebral espéstica?
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2 CONSIDERACOES TEORICAS

2.1 Paralisia cerebral

A paralisia cerebral (PC) foi descrita, originalmente, por Little em 1862, como
resultante de asfixia e lesdo cerebral ao nascimento (HARE; DURHAM; GREEN, 2000).
Devido a complexidade da patologia e a grande variedade de manifestacdes clinicas, muitos
estudiosos buscaram defini-la posteriormente.

Em 2004, num workshop realizado em Bethesda, Maryland, organizado pelos
membros das sociedades inglesa e americana de paralisia cerebral, foi discutida uma nova

definicdo. Essa defini¢do buscou abranger grande parte dos conceitos ja publicados.

Paralisia Cerebral (PC) descreve um grupo de desordens do movimento e da postura,
causando limitacdo de atividades, que sdo devidas a alteracdes ndo progressivas que
ocorreram no cérebro fetal ou infantil. As desordens motoras da Paralisia Cerebral
freqiientemente estdo acompanhadas por alteracdes sensoriais, na cognicao,
comunicagdo, percep¢do, comportamento e/ou crises convulsivas. (SOUZA, 2004, p.
S1).

Uma das marcantes caracteristicas presentes em criangas com seqiielas de

paralisia cerebral € alterag@o no tonus muscular.

O toénus muscular ou a for¢a com a qual o musculo resiste a extensdo depende da
elasticidade (rigidez intrinseca do musculo) e de um componente neural. O aumento
do tonus e sua diminuicdo sdo denominados, respectivamente, de hipertonia e
hipotonia. A forma mais comum de hipertonia é a espasticidade, que se caracteriza
pelo aumento dos reflexos tendineos e uma resisténcia ao estiramento rapido
muscular. (GAUZZI; FONSECA, 2004, p. 38).

A espasticidade decorre do aumento da resisténcia de determinado musculo ao
estiramento passivo, sendo diretamente proporcional a velocidade empregada para esse
estimulo (VAL FILHO, 2002).

A paralisia cerebral pode ser classificada quanto ao tonus muscular,
distribuicdo topogrifica e severidade do comprometimento.

Quanto ao tonus muscular se divide em: 1) espastica; 2) discinética; 3) atixica;
4) hipotdnica e 5) mista.

A paralisia cerebral espéstica se caracteriza, como o préprio nome sugere, pela

presenca da espasticidade. Segundo Sulkes e Dosa (2004), é o tipo mais comum, sendo

encontrada em torno de 70% a 80% dos casos, resultante de lesdo dos neurdnios motores
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superiores do trato piramidal. De acordo com as autoras, as criangas com esta forma de PC,
freqiientemente, exibem hipotonia axial no primeiro ano de vida, sendo que a espasticidade
torna-se evidente no segundo ano de vida e estd tipicamente associada a reflexos tendineos
profundos hiperativos e clonus.

A paralisia cerebral discinética é caracterizada por movimentos e posturas
anormais, devido a coordenagdo motora ineficiente e alteracdes na regulacdo do tonus. Existe
uma dificuldade na programacdo e execucdo adequada dos movimentos voluntdrios, na
coordenacdo de movimentos automdticos e na manutengdo da postura. Esse tipo de PC pode
ser encontrado em cerca de 14% a 20% dos casos (SCHWARTZMAN, 2004).

A paralisia cerebral atdxica é caracterizada por ataxia do tronco na posi¢ao
sentada, dismetria e incoordenacdo motora, acompanhada de atraso no desenvolvimento. E
uma forma de paralisia cerebral pouco comum, representada por menos de 10% dos casos de
PC (HOWLE, 1999). Nestes casos, existe um grande prejuizo das atividades que exigem uma
boa coordenag@o motora, como a escrita.

A hipotonica € uma forma rara, que ocorre em aproximadamente 1% dos casos
(GAUZZI; FONSECA, 2004). Caracterizada pela hipotonia que persiste apds os dois anos de
idade e que ndo resulta de uma lesdo primdria muscular ou de neur6nio motor periférico.

Na paralisia cerebral mista hd uma associa¢do de alteracdes piramidais e
extrapiramidais, em que ndo existe predominio evidente de uma das formas. Cerca de 10 a
15% dos casos de paralisia cerebral apresentam-se sob esta forma (GAUZZI; FONSECA,
2004).

Quanto a distribuicdo topografica se divide em: 1) hemiplégica; 2) diplégica; 3)
quadriplégica.

A hemiplégica € caracterizada pelo déficit motor e espasticidade unilateral. O
membro superior comprometido apresenta uma hipertonia em flexdo e o membro inferior uma
hipertonia em extensdo. O membro superior permanece aduzido no ombro e fletido no
cotovelo, o antebraco em pronagio e o punho e os dedos das maos ficam flexionados (LEITE;
PRADO, 2004).

Na paralisia cerebral diplégica existe o comprometimento bilateral dos quatro
membros, com predominio nos membros inferiores. De acordo com Schwartzman (2004), o
membro superior € afetado em grau varidvel, mas, em menor intensidade que os membros
inferiores. H4 uma dificuldade em relacio a coordenacdio de movimentos rdpidos dos

membros superiores. O desempenho intelectual da maioria dessas criangas encontra-se
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preservado. Para Bobath (1990), o controle de cabeca e o controle de bragos e maos sao,
geralmente, pouco afetados e a fala pode ser normal.

A forma quadriplégica é considerada o tipo mais grave de PC devido ao
comprometimento bilateral do encéfalo. Segundo Bobath (1990), a quadriplegia é definida
como o envolvimento de todo o corpo, sendo os membros superiores mais envolvidos do que,
ou pelo menos tdo envolvidos quanto, os membros inferiores. A distribuicio do
comprometimento €, geralmente, assimétrica.

Quanto a severidade do comprometimento Howle (1999) classificou a PC em:

1) Leve - usada para criangas que apresentam prejuizos sensorio-motores que
resultam em movimentos mal coordenados e ineficientes quando comparados a criangas
normais. Porém, suas limitagdes funcionais podem ser superadas de modo que possam
avancar nas habilidades motoras totais usadas na vida diaria. Essas criangas ndo requerem
ajuda especial ou equipamento, mas, podem necessitar de tempo extra para exercer suas
habilidades como se vestir, cuidar-se, comer ou escrever;

2) Moderada - utilizada para criancas com prejuizos sensorio-motores que
produzem limitacdes funcionais, tais como, caminhar, sentar em posturas varidveis, usar a
mao e falar;

3) Grave - usada para criangas cujas inaptiddes restringem a execugdo de
atividades necessarias na vida didria. Assim, sdo criangas dependentes nas atividades de vida
didria devido a falta de equilibrio ou inabilidade para usar os bragos e méos e dependentes de
adultos que possam auxilid-las nas atividades e na comunicacdo. A qualidade de vida das
criancas e dos seus familiares é afetada seriamente;

4) Profunda — empregada para a crianca que ndo apresenta nenhuma habilidade
motora funcional. Esta crianga ndo pode executar movimentos como mudar a prépria posicao
corporal, sentar independente de equipamento especial, usar os bragos e maos para alimentar-
se e realizar o autocuidado e, ainda, usar a fala para comunicar-se, além de apresentar sérias
complicagdes de saude. Esta crianga é dependente de um cuidador, de tecnologia para ajudar
na mobilidade e na realizagdo das atividades didrias.

Embora seja importante classificar a paralisia cerebral para diagnéstico clinico,
o termo paralisia cerebral passou a ser usado como descricdo de inabilidade devido a um
déficit inespecifico, em vez de designar a defici€ncia propriamente dita (HARE; DURHAM;
GREEN, 2000). Segundo esses autores, 0 modo de vida e as oportunidades que se apresentam

para as pessoas com paralisia cerebral melhoraram marcantemente, e muitos adultos levam
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uma vida independente. Essas pessoas, embora enfrentem algumas restricdes, contribuem para
a sociedade, seja no trabalho ou no estudo.

Além disso, é importante considerar que, mesmo na presenca de distirbios e
limitacdes motoras, as criancas com paralisia cerebral tendem a desempenhar atividades
funcionais de sua rotina didria em uma seqiiéncia semelhante a das criangas com
desenvolvimento normal (MANCINI et al., 2002). Para essas criangas com seqiielas de
paralisia cerebral, tdo importante quanto realizar uma tarefa de uma forma normal ou mais
que, € que elas possam desempenhar uma determinada atividade o mais funcionalmente
quanto seja possivel (ERHARDT; MERRILL, 2002; KETELAAR, 2001). Desta forma, fica
evidente que essas criangas, quando bem estimuladas, podem ter seu desempenho motor
melhorado quando lhe sdo oferecidas oportunidades na pratica (GORDON; DUFF, 1999a). J4
que as experiéncias servem de realimentacdo para a acdo (LORENZINI, 2002), quanto maior
o ndmero de experiéncias vividas e realmente aproveitadas, maior serd o repertério sensorio-
motor da crianga, de forma a proporcionar flexibilidade em seu planejamento motor, como
por meio de estimulos integrados (BRACCIALLI, 2000; ZERBINATO; MAKITA;
ZERLOTTI, 2003).

Diante desses fatores, € possivel notar a importancia de proporcionar as
criangas com paralisia cerebral o0 mdximo de experimentagdes para que as limitagdes causadas
pelas seqiielas da PC e, muitas vezes, também, a falta de oportunidade do meio, ndo agravem
o atraso de seu desenvolvimento que, segundo Lorenzini (2002, p. 42) “ndo € causado
unicamente pela lesdo cerebral, mas, também, pela falta de estimulacdo de um modo geral”.

Frente a importancia da estimulacdo dessas criangas com seqiielas de paralisia
cerebral, torna-se relevante nesse trabalho, salientar a aquisicdo e desenvolvimento de
habilidades manuais, ji que a fungdo dos membros superiores € parte fundamental nesse

processo gerador de estimulos necessarios a obtencdo de novos conhecimentos.

2.2 Desenvolvimento de habilidades manuais

Alimentar-se, vestir-se, realizar a higiene pessoal, entre outras, sdo atividades
importantes que requerem capacidades motoras finas da extremidade superior. Essas
atividades, além de importantes e vitais para o ser humano, também lhe confere
independéncia. Muito importante, também, é a oportunidade que a mao oferece para a

N

exploragdo do ambiente a volta, o qual pode servir como fonte de novos aprendizados e
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conhecimentos necessarios a vida do homem. Assim, uma das formas de exploracdo e contato

com o mundo externo, sdo os membros superiores, como destacado por Branddo, 1984, p. 3:

Os movimentos das mios e dos bracos sdo importantes nas nossas atividades didrias,
na interpretagdo dos dados fornecidos pelo tato e na formacdo da inteligéncia.
Gragas as suas fung¢des, a mdo € um instrumento precioso de ag¢do e de observacao,
indispensdvel para conseguirmos a nossa independéncia.

Para Smith, Weiss e Lehmkuhl (1997, p. 209) “como 6rgdo do sentido do tato,
a mao € uma extensdo do cérebro para fornecer informacio ao sistema visual a respeito do

ambiente. A mio é também um 6rgdo importante para expressdao e comunicagdo nao verbal”.

O uso das mios estd presente num grande nimero de atividades realizadas pelo

homem, desde aquelas relacionadas a vida didria, at¢ as de ordem ocupacional e
recreativa. Assim, além de ter uma importincia no que se refere as atividades vitais
de um individuo, o uso da ma@o pode ser considerado como um meio de integracdo
social. (PADULA, 2006, p. 27).

Segundo declarou Fonseca (1995), a méo é, em grande medida, a arquiteta da
civilizacdo e, naturalmente, a arquiteta da inteligéncia na crianga e no homem. Ela € um meio
eficaz de exploracio do mundo exterior e, também, do prdprio corpo, que permite o
reconhecimento de objetos pela textura, peso, forma e temperatura.

“Antes de a crianca poder atingir fun¢do independente para a vida didria, ela
precisa, primeiro usar suas maos para preensdo, liberacdo, apoio e manipulacdo”. (BAX,
2000, p. 83).

Para Camargo (1999), alcancar e agarrar, carregar e soltar, compdem o
mecanismo de preensdo responsdvel por grande parte da funcionalidade das mados, que
possibilita ao ser humano uma infinidade de manifesta¢des no exercicio de sua inteligéncia.

Branddo (1984, p. 4) destacou essa importante relacio da mao com o meio

externo:

Pela preensdo, manuseio e movimento dos bragos, ndo somente modificamos o
mundo exterior como recolhemos dele, através do tato e das sensagdes
proprioceptivas produzidas pelos movimentos, uma série de dados importantes aos
nossos conhecimentos.

O desenvolvimento das capacidades de alcance e manipulagdo é complexo e,
na realidade, envolve, também, o desenvolvimento de muitos comportamentos, cada qual
surgindo progressivamente com o passar do tempo, em associagdo com a maturidade de
diferentes partes do sistema nervoso e musculoesquelético e com a experiéncia (SHUMWAY -

COOK; WOOLLACOTT, 2003).
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O alcance manual, por se tratar de um padrdo comportamental, é considerado
um importante marco motor, pois permitird que outras habilidades mais complexas, como o
uso de ferramentas, sejam realizadas. E também considerado como uma habilidade primordial
para o desenvolvimento motor, sensorial, cognitivo e emocional (CARVALHO, 2004).

Os aspectos motores do alcance incluem ténus muscular adequado, forca
muscular e coordenacdo. Mais especificamente, envolve a ativacido adequada dos misculos a
fim de estabilizar a escdpula, a caixa tordcica e a cabeca umeral, durante os movimentos de
alcance da extremidade superior. Envolve também a ativacdo dos musculos das articulagdes
do ombro, responsaveis pela colocagdo da mao no espago, das articulacdes do cotovelo, que
permitem a mao se mover para mais perto ou longe do corpo, e das articulagcdes do punho, que
conferem estabilidade a mao durante a manipulac@o de objetos (LIPPERT, 2003).

Segundo Branddo (1984), a partir da maturacio do sistema nervoso central e
das relagdes da crianca com o seu meio e com 0s objetos por ela explorado, o ato motor da
preensdo, presente nos movimentos mais refinados, vai sendo desenvolvido. Além de ser uma
das fungdes motoras bdsicas no individuo, do ponto de vista motor, a mao funciona como um
orgdo essencialmente preensor. Thelen e Spencer (1998) afirmaram que os movimentos sdo
produtos ndo somente da maturacdo do sistema nervoso central (SNC), mas, também, de
propriedades biomecanicas e energéticas do corpo, do ambiente e das demandas da tarefa.

Para Zoppa (1998), o ato motor estd completo quando a crianga localiza o
objeto, percorre com o braco o caminho mais direto até ele, abre e posiciona os dedos o
suficiente para o tamanho e uso do objeto, manipula-o e consegue soltd-lo. Nas criangas, o ato
motor da preensio assemelha-se de um adulto por volta dos 6 anos de idade (BRANDAO,

1984; GORDON; DUFF, 1999a).

A realizagdo da preensdo voluntdria é um ato complexo, envolve vdrias etapas de
treinamento; inicia-se com a localizacdo visual do objeto, controle cervical para
acompanhamento visual, controle do sinergismo entre flexores e extensores dos
membros superiores, equilibrio de tronco para liberar as maos da fun¢do de apoio e
preservagdo sensitiva. Na auséncia ou diminui¢do de um ou mais dos requisitos
acima citados, procuram-se caminhos alternativos para que a crianca venha a usar o
mais adequado possivel. (ZOPPA, 1998, p. 234).

De acordo com lida (2005), o ato de preensdo se relaciona com a anatomia da
mao, com as caracteristicas do objeto a ser pego, com a natureza da tarefa e do ambiente,
além das condig¢Ges individuais de cada crianca (CRUZ; EMMEL, 2005).

Muitas criangas com seqiielas de paralisia cerebral apresentam dificuldades

para desempenhar atividades bdsicas, presentes na vida de cada um. Uma lesdo cerebral
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decorrente da PC leva a uma defici€éncia motora e resulta em prejuizos de coordenacdo dos
movimentos e da postura, os quais comprometem a capacidade de controlar a posi¢do do
corpo no espaco (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2003). Segundo as autoras, quando
a capacidade para o controle da posi¢do do corpo no espaco estd prejudicada, ao mover os
bracos, a crianca com PC apresenta uma desestabilizacio do restante do corpo. Desta forma, é
necessario que haja uma coordenagdo entre os movimentos dos membros e a postura, para que
exista estabilidade e harmonia do movimento que estd sendo executado. Smith, Weiss e
Lehmkul (1997) afirmaram que a colocacdo e estabilizacdo da mao dependem do tronco,
ombro, cotovelo e punho, evidenciando a relevincia da coordenacéo entre os movimentos e a
postura. Do mesmo modo, Carvalho (2004) destacou a importincia do controle postural para
o alcance e, acrescentou ainda, o papel das caracteristicas do objeto como fatores extrinsecos
a0 organismo na execucdo do movimento.

Os problemas mais comumente encontrados nas criancas com seqiielas de
paralisia cerebral, que podem acarretar dificuldades durante a execugéo de atividades manuais
com 0s membros superiores, estdo relacionados ao alcance, preensao e manipulacdo (FINNIE,
2000).

De acordo com Shumway-Cook e Woollacott (2003), esses problemas sao
decorrentes de comprometimentos motores e sensoriais. Para as autoras, os
comprometimentos neuromusculares incluem fraqueza, espasticidade, sinergias anormais,
desequilibrio muscular e incoordenagio, e, os déficits sensoriais envolvem a estereognosia, a
discriminacdo entre dois pontos e a sensacdo de posicdo, além de uma incapacidade de
distinguir o dspero do liso. Além disso, na crianga com paralisia cerebral, o comprometimento
durante a realizacdo de tarefas com os membros superiores pode ser devido a presenga de
movimentacdes involuntdrias, falta de simetria, incoordenacdo olho-mdo e inabilidade para
pegar e soltar um objeto (SANTOS, 1998).

Segundo Cruz e Emmel (2005), nas criangas com paralisia cerebral, os padroes
de preensdo imaturos podem persistir, ou seja, ser observados além da idade normal na qual
deveriam se fazer presentes.

Para Shumway-Cook e Woollacott (2003), nos pacientes com déficits
neurolégicos, geralmente torna-se dificil determinar a contribuicdo relativa dos problemas
neurais versus musculoesqueléticos para o alcance anormal. A partir disso, pode-se observar a
importante interacdo entre a biomecénica do movimento e os mecanismos de controle neural.
Segundo as autoras, a regulacido do tempo e as trajetdrias de movimentos em pacientes com

patologia neuroldgica sdo, freqiientemente, afetados pela perda do acoplamento coordenado
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entre musculos e articulagdes. Para elas, apesar da lentiddo dos movimentos de alcance e
preensdo estarem presentes na maioria das patologias neurais, quando as criangas com
paralisia cerebral realizam um movimento de alcance, elas podem ser capazes de compensar
esses tempos lentos de movimento por meio do planejamento do ato motor requerido.
Planejamento esse, que consiste em direcionar com antecedéncia o movimento a uma
distancia suficiente do alvo, de forma que elas possam manter acuidade durante o alcance,
mesmo na presenga de seus comprometimentos motores.

Brandao (1984) relatou que a boa execucdo dos movimentos de preensdao
requer a coordenacdo e a sinergia das contracdes entre os flexores dos dedos e os extensores
do carpo, durante a preensdo, e entre os extensores dos dedos e os flexores do carpo, ao se
abrir a mao. Nas criangas com seqiielas de paralisia cerebral, as inabilidades freqiientemente
encontradas em relacdo a preensdo, parecem refletir as dificuldades para coordenar a acdo dos
extensores do punho e dos flexores longos dos dedos na preensdo e manipula¢do, bem como
as dificuldades para adaptar a forca muscular a carga (SHEPHERD, 1995). Desta forma, a nio
harmonia entre as a¢cdes musculares de extensdo do punho e flexdo dos dedos para a preensao
de objetos, os leva a uma insuficiente adaptagdo da forca muscular necesséria para pegar o
objeto. Com isso, de acordo com Grandjean (1998), quando a mao esté flexionada, a forca de

preensao € significativamente reduzida, assim também, como a precisdo ou destreza.

2.3 Alcance, preensao e manuseio de objetos

De acordo com Kapandji (2000), as preensdes podem ser: 1) preensdes digitais,
nas quais utilizam-se apenas os dedos para a preensao; 2) preensdes palmares, que envolvem a
participacdo dos dedos e da palma da mao; 3) preensdes centradas, que possibilitam uma
simetria do eixo longitudinal da méao.

Os termos alcance e preensdo utilizados nesse estudo foram usados de acordo
com Shumway-Cook e Woollacott (2003), que consideram o alcance como o transporte do
braco e da mdo no espago e, preensdo, como a formagdo da pegada, a preensdo propriamente
dita e o desprendimento do objeto.

De acordo com Lippert (2003), existem basicamente dois tipos de preensdo: 1)
de forga; e 2) de precisdo.

A preensdo de for¢a é usada quando um objeto necessita ser segurado
vigorosamente enquanto estd sendo movido. Freqiientemente envolve uma contracio

isométrica sem ocorrer movimento entre a mao e o objeto que estd sendo segurado. Os dedos
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tendem a fletir em torno do objeto em uma dire¢do e o polegar enrola-se na direcdo oposta,
fornecendo uma forca contraria para manter o objeto em contato com a palma e/ou dedos.
Quando o polegar estd envolvido, tende a estar em uma posicao aduzida.

Na Figura 1 estdo ilustrados os trés tipos de preensdes de forca utilizados: 1)
cilindrica, em que todos os dedos estdo fletidos em torno do objeto e o polegar estd na direcao
oposta, freqiientemente sobrepondo-se aos dedos; 2) esférica, na qual todos os dedos e o
polegar estdo aduzidos em torno do objeto e, diferentemente da cilindrica, os dedos estdo mais
separados e nem sempre a palma da miao estd envolvida; 3) em gancho, em que os quatro
ultimos dedos estdo semifletidos em torno do objeto, de maneira semelhante a um gancho, e

na qual, normalmente, o polegar ndo estd envolvido e exerce apenas uma fungdo acessoria

quando o objeto € muito pesado ou o peso estd mal distribuido.

Figura 1 — Tipos de preensao de forga: 1) cilindrica; 2) esférica; 3) em gancho.

A preensdo de precisdo €é usada quando um objeto necessita ser manipulado em
um tipo preciso de movimento, tal como segurar uma caneta. Usada para prender o objeto
entre as pontas dos dedos e o polegar. Existem quatro tipos de preensdo de precisdo, como
ilustrado na Figura 2: 1) polpa a polpa ou pinca de aperto; 2) ponta a ponta; 3) polpa-lado; 4)

lado a lado.

Figura 2 — Tipos de preensdo de precisdo: 1) polpa a polpa ou pinga de aperto; 2) ponta a ponta; 3) polpa-lado;
4) lado a lado.

Os dois tipos de preensdo sdo usados de maneira muito diferente nas

capacidades de manipulacdo. A pegada de precisdo permite os movimentos do objeto em
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relacdo a mao e dentro dela, enquanto a pegada de forca ndo. Nao serd possivel manipular o
objeto se a pegada for muito intensa. Ao contrério, se a pegada for muito reduzida, o objeto
serd derrubado. Durante a pegada de precisdo, as informagdes cutaneas podem contribuir para
as forcas necessdrias ao levantamento do objeto (SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT,
2003). Ainda para essas autoras, as informagdes sensoriais cumprem muitas fungdes durante o
controle do alcance, como, por exemplo, na correcdo dos erros durante a execucdo do
movimento, garantindo a acuidade durante as por¢des finais do movimento. Além disso, as
informagdes sensoriais sdo usadas de uma forma pré-ativa, para ajudar a estabelecer o plano
de movimento.

Para Zoppa (1998, p. 234) “a parte sensorial é tdo importante para o ato motor
que, juntamente com a parte motora, formam um esquema unico que podemos chamar de
sensorio-motor”.

A informagio tatil, como aquela fornecida pela textura do objeto, é importante
para o controle antecipatdrio no que se refere ao ajuste da forca das pontas dos dedos durante
a realizagcdo de uma atividade precisa de preensdo, como ao levantar um objeto (GORDON;
DUFF, 1999b).

Com a experiéncia promovida pelas informagOes proprioceptivas, titeis e
visuais, hd um aumento no controle motor dos membros superiores que ird garantir o sucesso
no desempenho do alcance (CARVALHO, 2004).

Forssberg (1999) relatou que o desenvolvimento bem-sucedido do alcance em
torno dos 4 meses de idade estd associado com a melhor organizagdo do ombro, tronco e
pescogo, os quais provém a estabilidade necessdria para a sua execugdo. Em um estigio
inicial, as criangas pré-configuram sua médo de acordo com o tamanho do objeto durante a fase
de alcance. Para o autor, a antecipag¢@o da abertura da m@o ao pegar um objeto torna-se mais
eficiente com a idade e as criangas jovens precisam terminar o movimento programado antes
de poderem redirecionar o alcance delas a um destino novo. O controle paramétrico se
desenvolve continuamente até 8—10 anos de idade e € baseado em representacdes neurais
internas das propriedades fisicas do objeto. Durante o mesmo periodo, a for¢a de aperto é
adaptada a fric¢do da interface digito-objeto.

A relevancia das fungdes das informacdes sensoriais para o movimento, €
relatada em estudos sobre preensio e manipulacio de objetos.

Gordon e Duff (1999a) estudaram o desempenho da manipulagio por criangas
com paralisia cerebral do tipo hemiplégica espastica, com objetos em diferentes pesos e

texturas. Eles verificaram a influéncia destes fatores sobre o controle antecipatério, necessario
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para o controle de graduacio da forca durante a manipulacio do objeto. Os resultados obtidos
sugeriram que criangas com PC hemiplégica podem ser capazes de adquirir representacdes de
novos objetos, mas levam mais tempo para fazé-lo do que as criangas do grupo controle.
Neste estudo, os autores indicaram que uma informacao sensorial adicional, a friccdo sobre o
objeto, reduz a necessidade de controle antecipatério e diminui os prejuizos funcionais.
Destacaram, ainda, que criancas com PC, podem ser orientadas a confiar nos sinais da
informacao visual em relacdo ao tamanho do objeto, peso e textura. Intervencdes como estas
poderiam minimizar a requisicio do controle antecipatério e melhorar potencialmente a
funcdo da mao em criangas com PC. Para os autores, a sensacdo tatil das pontas dos dedos foi
importante no levantamento de objetos para o ajuste da amplitude da forca a ser empregada
para pegar e levantar esse objeto.

Em um outro estudo, Gordon, Charles e Duff (1999), examinaram a
coordenacdo da forca das pontas dos dedos de quatorze criangas com paralisia cerebral
hemiplégica, com idade entre 8 e 14 anos, durante manipulagdo de objeto em ambas as maos,
comprometida e ndo comprometida. Déficits discretos na seqiiéncia do movimento de
preensdo-levantamento foram observados na méao ndo comprometida em todas as criangas
testadas, embora elas utilizassem o controle antecipatério, com base no peso do objeto. Os
resultados indicaram que a informacdo sensorial da mdo ndo comprometida pode ser usada
para a escala antecipatdria da forca isométrica durante levantamentos subseqiientes com a
mao contralateral comprometida. Isso sugere que a perda inicial do controle antecipatorio,
usualmente observada na mao comprometida das criangas com paralisia cerebral hemiplégica,
¢, provavelmente, baseada na disfunc¢ao sensorial.

Duff e Gordon (2003) examinaram se as criangas com paralisia cerebral do tipo
hemiplégica apresentavam controle antecipatorio da forca das pontas dos dedos quando
erguiam objetos conhecidos. Dezoito criangas com paralisia cerebral hemiplégica do género
masculino e feminino, com idade entre 7 a 14 anos, e 18 criancas do género masculino e
feminino pertencentes 2 mesma faixa etdria, com desenvolvimento normal, participaram do
estudo. No primeiro experimento, as criancas ergueram objetos conhecidos de varios pesos e
tamanhos, cinco vezes cada, enquanto a forca do levantamento vertical, ou carga, era medida.
A maioria dos participantes demonstrou taxas altas de aumento da forca de carga para os
objetos mais pesados e maiores ji durante a primeira elevac¢do, indicando controle
antecipatorio. Além disso, as taxas da forca de carga geralmente foram semelhantes para as
cinco elevagdes de cada objeto, sugerindo que os participantes apresentaram representacdes

estiveis em relagdo as propriedades dos objetos. No segundo experimento, as criancas
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ergueram trés objetos desconhecidos com variacdo no peso, mas com volume idéntico, 27
vezes cada. O objetivo da primeira parte da experiéncia era determinar se as criangas com
paralisia cerebral hemiplégica tinham controle antecipatdrio das forcas de carga exigidas, com
base no peso de objetos conhecidos. Na segunda parte da experiéncia, o objetivo foi
determinar se estas criangas poderiam usar o controle antecipatdrio usando o tamanho do
objeto para calcular o seu peso. Os resultados encontrados sugerem que as criangas com
paralisia cerebral hemiplégica apresentam representacdes internas baseadas no peso de
objetos conhecidos e podem usar a impressdo sobre o tamanho para estimar o peso do objeto
para controle antecipatério da preensdo. A familiarizagdo com o objeto e suas caracteristicas
fisicas serviram para facilitar o ajuste da forca, necessdria para a realizagcdo da tarefa, o que
permitiu um melhor controle da atividade pelo individuo.

Segundo Kudoh et al. (1997) e Watson e Jakobson (1997), o componente de
alcance utiliza a informacdo visual a respeito das propriedades extrinsecas de um objeto,
como o local e a orientacdo do mesmo, as quais trazem informagdes para permitir que a mao
alcance o objeto. J4 o componente de preensdo utiliza informagdes sobre as propriedades
intrinsecas do objeto, como o tamanho, forma e textura, para pré-configurar os dedos a uma
preensdo adequada. Semelhantemente, Johansson, Backlin e Burstedt (1999), afirmaram a
importancia da memoria sensorio-motora a respeito das propriedades fisicas dos objetos para
o controle da producéo da forca, que para Burstedt, Flanagan e Johansson (1999), depende da
fric¢do local proporcionada pela textura do objeto.

No estudo de Smits-Engelsman, Rameckers e Duysens (2005), foi realizada
uma investigacao a respeito da habilidade para o controle de forca dos movimentos dos dedos,
em 20 criangas com idade entre 5 e 15 anos, com paralisia cerebral hemiplégica, cuja
disfun¢do da mdo era considerada de leve a moderada e, 20 criancas de mesma idade com
desenvolvimento normal. Para tanto, os participantes foram posicionados sentados em uma
cadeira ajustavel, com os antebracos apoiados sobre a mesa, de frente a um monitor de
computador, o qual serviu como feedback visual. Foi medida a contracdo voluntdria maxima
(CVM) que serviu como base para ser usada em cinco diferentes niveis de forca constante
(12, 24, 36, 48 e 60% da CVM), durante 10 segundos por nivel. Entdo, os participantes
aplicavam forca isométrica dos dedos médio e indicador na extremidade de uma alavanca
preparada com transdutores de forga e, por meio de feedback visual em cada nivel selecionado
da CVM, eles mantinham essa for¢a isométrica maxima durante 10 segundos. Um sinal
audivel era dado para iniciar ou para parar a tarefa. Foi investigada a for¢a isométrica dos

musculos flexores dos dedos por meio da contragdo voluntdria maxima (CVM). Os resultados
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mostraram que a CVM gerada com a mao comprometida foi apenas um ter¢o da gerada pela
mao ndo-comprometida. Os resultados mostraram, também, que a for¢ca produzida pelo grupo
com pc com a mao ndo-comprometida foi comparédvel aquela da mao preferida e ndo preferida
das criancas do grupo controle. Por meio dos achados, os autores apontaram que a forga
méaxima nos flexores dos dedos seria menor em criangas com espasticidade e sugeriram que o
treino de forca deveria ser considerado para musculos agonistas espasticos.

Os receptores cutdneos sdo ativados pela friccio entre a pele e o objeto durante
o levantamento deste, e fazem com que a for¢a da pegada aumente. Informacdes sensoriais
desse tipo, relacionadas as caracteristicas fisicas do objeto, sdo usadas no desenvolvimento de
representacdoes internas e na memoria sensorio-motora (GORDON; DUFF, 1999a;
SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2003). Assim, durante os levantamentos
subseqiientes, as expectativas baseadas nas representagdes internas do objeto sdo usadas
visando a pré-programacao das forgas de pegada e levantamento, fornecendo um mapeamento

da sensagdo para a acio.

[...] a teoria dos sistemas do controle motor prevé que subsistemas neurais e
musculoesqueléticos especificos contribuem para o controle dos componentes do
alcance, da preensdo e da manipulacdo. Os componentes musculoesqueléticos
incluem elementos como a amplitude de movimento articular, a flexibilidade
espinhal, as propriedades musculares e as relagdes biomecénicas entre segmentos
unidos do corpo. Os componentes neurais envolvem: (a) processos motores,
incluindo a coordenacdo dos movimentos dos olhos, da cabeca, do tronco e dos
bragos e, também, das fases de transporte e preensdo do alcance; (b) processos
sensoriais, incluindo a coordenacio dos subsistemas visual, vestibular e
somatossensitivo; (c) representacdes internas importantes para o mapeamento da
sensacdo para a acdo; e (d) processos de nivel superior, essenciais para os aspectos
adaptativo e antecipatério da funcdo de manipulacdo. (SHUMWAY-COOK;
WOOLLACOTT, 2003, p. 428).

2.4 Adaptacao de recursos pedagogicos

Atualmente, a legislacdo brasileira parece se posicionar pelo atendimento dos
alunos com necessidades educacionais especiais, preferencialmente em classes comuns de
escolas, em todos os niveis, etapas e modalidades de educacdo e ensino. E a chamada busca

pela inclusdo, que podera ser bem sucedida ou nio, conforme comenta Pelosi, 2006, p. 121.

O sucesso do processo de inclusdo estd diretamente ligado a possibilidade de
reconhecer as diferencas e aceita-las. Isso ndo significa ignora-las, isso ndo significa
colocar criangas com necessidades educacionais especiais na sala de aula regular e
esperar que elas aprendam pela proximidade com seus colegas da mesma idade.
Respeitar as diferengas € oportunizar os recursos necessdrios para que a crianga
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aprenda. Muitas vezes esses recursos serdo simples como letras soltas ou textos
escritos em letras maiudsculas e outras vezes poderda ser o uso de um computador
adaptado.

Realizar estudos e pesquisas sobre inovagdes na pratica pedagégica e
desenvolvimento e aplica¢do de novas tecnologias ao processo educativo, por exemplo, sdo de
grande relevancia para a insercdo do aluno com deficiéncia no ensino regular. Desse modo, a
busca pela promog¢do de melhorias no processo educacional da crianga, pode se dar por meio
de trabalhos que investiguem também a adaptacdo de recursos e equipamentos utilizados com
fins educativos, com destaque para o recurso pedagogico.

Mangzini (1999) definiu recurso pedagdgico como um estimulo concreto que
pode ser manipuldvel e que possui finalidade pedagdgica. De acordo com Figueiredo (2002),
¢ comum observar que, em diferentes momentos do processo de ensino, muitos recursos
pedagdgicos sdo adaptados, modificados, das mais diferentes maneiras, tanto por professores
como por técnicos, devido ao fato de os recursos existentes ndo se adequarem da maneira
desejada aos objetivos e conteidos previamente definidos e aos proprios alunos para os quais
sdo direcionados. Segundo Reily (2006), os recursos para ensinar e aprender sdo ilimitados.
Sempre que o homem se defronta com uma situagdo em que percebe barreiras para que
consiga realizar seus objetivos, busca a sua volta por algo que possa adaptar para auxilid-lo no
seu trabalho.

A utilizacdo de recursos adaptados pode contribuir para aquisicio de
habilidades funcionais que a crianca néo seria capaz de realizar sem o uso destes. Além disso,
a utilizacdo desses recursos ndo apenas pode promover o desenvolvimento sensorial e motor,
necessarios para o desenvolvimento da crianga, como, ao mesmo tempo, contribui para
desenvolver os aspectos cognitivo, perceptivo, emocional e social (AUBERT, 2002). De
acordo com Camargo (1999), estes aspectos devem ser considerados sempre

simultaneamente, pois nenhum deles é mais importante do que os outros.

Com a evolugdo das préticas em satde e educacdo, as pesquisas e intervengdes com
criancas que apresentam comprometimentos em seu desenvolvimento tém
aumentado no sentido de favorecer o aprimoramento de todos os seus potenciais,
sejam eles motores, cognitivos, sensoriais, sociais ou emocionais. (CRUZ; EMMEL,
2005, p. 5).

Segundo Aradjo (1998), o modelo de inclusdo preconiza que o atendimento as
necessidades pedagdgicas de todos os alunos se faga no mesmo contexto, por meio de

atividades comuns, embora adaptadas. Para a autora, o recurso adaptado pode significar
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auxilio para alguém realizar aquilo que ndo consegue fazer e representar uma forma de
tratamento diferenciado com base nas necessidades especiais da pessoa servindo para
preencher lacunas que se apresentam entre a capacidade funcional da pessoa e a demanda de
atividade.

De acordo com Reganhan (2006), o uso de recursos e de estratégias de ensino e
a adaptacdo destes, quando necessdria, se tornaram relevantes na educagdo, por favorecer o
atendimento as necessidades educacionais do aluno com deficiéncia e por possibilitar a
apropriacdo dos conhecimentos. Destaca a autora que, tanto o conhecimento sobre as
necessidades e habilidades do aluno, como o conhecimento do seu meio e das opgdes de
recursos e estratégias disponiveis para ele, sdo importantes para estabelecer um trabalho
educacional eficaz, de forma a determinar um bom desempenho e eficiéncia.

A adaptacio resulta na interacdo do individuo com o meio e de influéncias
mutuas entre eles (ARAIjJ O; OMOTE, 2005). Assim, conhecer o individuo e o meio significa
ir a busca de especificidades que podem ser trabalhadas a fim de modificar esse meio e
facilitar a interacdo deste individuo (REGANHAN, 2006). De uma maneira geral, os recursos
de ensino sdo elaborados a partir de enfoques que, no processo de aquisi¢do de conhecimento,
dao prioridade a interacdo da pessoa com 0 meio (ARAUJO; MANZINI, 2001).

Um trabalho pedagdgico requer o uso de recursos, adaptados quando
necessario, a fim de possibilitar ao aluno deficiente a abstracdo dos contetidos no mesmo grau
de conhecimento e a realizagdo das atividades propostas com a mesma intensidade que os
demais colegas da sala (REGANHAN, 2006). Porém, observa a autora, o uso do recurso nao
deve ser feito de forma indiscriminada, devendo o professor conhecer seu aluno, respeitar
suas capacidades e limites e, ainda, quando a adaptacdo do recurso se fizer necessdria, realizé-
la com a participacdo deste, visando seu desenvolvimento, de forma a garantir-lhe uma
participacdo real, ativa e produtiva na sala de aula. Durante o processo de adaptacio é
importante, também, que os objetivos pedagdgicos a serem atingidos com o recurso nao sejam
esquecidos pelo professor (MANZINI, 1999).

Existem situacdes em que a pessoa com deficiéncia necessita de apoio para
minimizar algumas de suas limitagdes. Contudo, esta pessoa pode e deve participar da escolha
dos recursos que fard uso. Dessa forma, a decisdo sobre a utilizagdo de recursos pedagdgicos
pode ser feita pelo aluno e pelo professor para que ambos possam usufruir o auxilio.

Durante o processo de adaptacdo de recurso pedagdgico para o aluno com
deficiéncia fisica, € importante levar em consideracdo a identificagdo do problema funcional,

a fim de auxilia-lo no exercicio das funcdes especificas de seu desenvolvimento que se
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encontram defasadas ou incompletas. Assim, por meio da indicac¢do de recursos alternativos,
as necessidades especificas do aluno podem ser contempladas, pois foram consideradas suas
caracteristicas motora, cognitiva, emocional e social, bem como as exigéncias social,
pedagdgica, psicoldgica e fisica impostas pelo meio (ARAUJO; MANZINI, 2001).

Reganhan (2006), ressaltou que a adaptag@o na forma, no tamanho e na textura
do recurso pedagdgico € particularmente importante para o ensino de alunos com deficiéncia
fisica e visual, e em algumas situacdes para o deficiente mental, devido as caracteristicas
proprias da deficiéncia.

Para Aradjo e Manzini (2001), os recursos de ensino para o deficiente fisico
incluem uma aplicagcdo funcional no nivel motor, em virtude da limitagdo da variacdo de
amplitude de movimento ou de dificuldade de preensao.

As adaptacdes utilizadas por deficientes fisicos incluem um conjunto de
materiais e equipamentos caracterizados, fundamentalmente, por sua finalidade ergondmica
(ARAUJO, 1998), sendo apropriadas quando fundamentadas na capacidade funcional da
pessoa e na demanda de atividade, tornando-se inapropriadas quando condicionadas a
contextos especificos. Ressalta a autora, que as adaptacdes s@o indispensaveis a vida do
estudante quando suas condi¢des funcionais impedem ou limitam a participacdo dele nas
diferentes atividades escolares, sejam elas intraclasses ou extraclasses.

A cooperagdo entre educando e professor, pode levar a troca de informacdes e
experiéncias e resultar em beneficios ao préprio aluno, de forma a atender suas necessidades
especificas. Por sua relacdo direta com o estudante, o professor é parte relevante na
observacdo das dificuldades que este possa apresentar ao utilizar um recurso pedagdgico.
Assim, o professor torna-se um referencial para fornecer subsidios necessarios a realizacdo de
adaptacdes no material pedagdgico, por verificar, em sua pratica de ensino, quais adaptacdes
tornar-se-iam necessdrias para melhorar o desempenho de seus alunos com deficiéncia fisica.
Para tanto, se faz necessdrio ampliar os conhecimentos relacionados a aplicabilidade e
funcionalidade destas adaptacdes nos recursos pedagdgicos utilizados, a fim de que o
professor e demais profissionais que trabalham com esses individuos com deficiéncia fisica,
possam ter respaldo cientifico ao utilizar recursos adaptados.

No Parecer CNE/CEB 17/2001 podemos observar a importincia de estudos

nessa area:

[...] principalmente aos setores de pesquisa e as universidades, o desenvolvimento de
estudos na busca de melhores recursos para auxiliar/ampliar a capacidade das
pessoas com necessidades educacionais especiais de se comunicar, de se locomover
e de participar de maneira, cada vez mais autdnoma, do meio educacional, da vida
produtiva e da vida social, exercendo assim, de maneira plena, a sua cidadania. Cada
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necessidade € tnica e, portanto, cada caso deve ser estudado com muita atencdo. A
experimentacdo deve ser muito utilizada, pois permite observar como a ajuda técnica
desenvolvida estd contemplando as necessidades percebidas. (MANZINI; SANTOS,
2002, p. 5).

A utilizacdo de recursos pedagodgicos adaptados em diversas situagdes
educacionais pode ser um meio para descobrir solu¢des para minimizar limita¢des funcionais,
motoras e sensoriais do aluno com deficiéncia fisica. A adaptagcdo realizada em recursos
pedagdgicos em seus aspectos fisicos como forma, peso, tamanho e textura, pode facilitar o

uso pelo aluno com deficiéncia fisica, ja que a maioria dessa populacdo apresenta dificuldades

no manuseio e preensio de objetos.

A interven¢do adequada no ambiente escolar traz beneficios quanto a melhora
postural e conseqiientemente do controle motor voluntdrio que, por sua vez, traz
maior habilidade do membro superior para as atividades escolares, AVDs e
atividades da vida préatica. A atencdo e concentragdo também vao ser beneficiadas
neste processo. (ZOPPA, 1998, p. 236).

Segundo Zoppa (1998), o sentido estereognésico permite o reconhecimento do
objeto, usando a sensibilidade tatil, térmica, barestésica e outras, sendo possivel estabelecer

sua forma, contorno, estado e outras qualidades do objeto, sem o uso da visao.

Variando-se o estimulo, o tipo, a intensidade e o local da excitagdo tatil da mao,
serdo diferentes as respostas motoras obtidas. Variando-se, também, a posicao inicial
da mdo em relagdo ao corpo, a posicdo no espago dos objetos que foram tocados, e
cujo contato serve de estimulo ao préprio movimento, e as qualidades dos objetos
(forma, estado de superficie, peso, etc.), o nimero de padrdes de movimentos
adquiridos serd imenso. (BRANDAO, 1984, p- 133).

Diante da possibilidade de realizar adaptacdes em recursos pedagdgicos para
alunos com deficiéncia fisica, cujo objetivo principal € fornecer subsidios sensoriais e motores
para um melhor desempenho, percebe-se a importancia da discussdo sobre a adaptacdo de
recursos e seu uso como instrumento de ensino e aprendizado, pois, como destaca Reganhan
(2006, p. 30), “o desafio atual, é a elaboragdo de uma politica educacional voltada para um
ensino de qualidade, independente das diferencas de cada aluno. Assim, a escola deve ser
capaz de responder as necessidades dos alunos eficazmente, para que ndo haja frustracdo,

desisténcia, segregacdo e exclusido”.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo geral analisar a influéncia de diferentes texturas
do recurso pedagdgico, durante uma atividade de encaixe realizada por alunos com paralisia

cerebral.

3.2 Objetivos especificos

Analisar a forca de preensdo palmar;

Analisar a atividade eletromiografica dos musculos deltdide fibras anteriores,
triceps braquial e biceps braquial;

Analisar o tempo despendido para a realizacdo da atividade;

Verificar o indice de retidao.
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4 METODO

4.1 Procedimentos éticos

O projeto de pesquisa foi encaminhado para apreciacio, ao comité de ética e
pesquisa da Faculdade de Filosofia e Ciéncias — FFC — Unesp, Campus de Marilia, tendo sido
aprovado segundo o parecer n° 1413/2006 (Anexo A).

O projeto de pesquisa também foi submetido ao Conselho Diretor do Centro de
Estudos da Educagdo e da Satide (CEES), Unesp, Campus de Marilia, para autorizagdo da
realizacdo da pesquisa, sendo obtida a aprovagao.

Participaram do estudo apenas aqueles individuos cujos pais ou responsaveis

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).

4.2 Participantes

A pesquisa teve como participantes 6 individuos do gé€nero masculino e
feminino, com idade entre 7 anos e 8 meses e 28 anos e 1 més, que apresentavam seqiielas de
paralisia cerebral espdstica dos tipos quadriplegia e diplegia.

Todos os participantes foram recrutados do Centro de Estudos da Educacio e
da Sadde (CEES), Unesp, Campus de Marilia, onde recebiam atendimentos. Os diagndsticos
clinicos e demais informacdes, como a idade, foram obtidos a partir dos registros no
prontudrio de cada participante, acessado mediante autorizacdo para a pesquisa no CEES.

Os participantes do estudo foram classificados pela escala Gross Motor
Function Measure Classification System (GMFMCS), Sistema de Classificacdo da Medida da
Fung¢do Motora Grossa, para identificar o nivel de comprometimento motor (RUSSEL et al.,
2002). Essa escala é um instrumento utilizado para avaliar e medir a fungdo motora grossa de
criangas com PC, sem, contudo, avaliar a qualidade do movimento ou determinar um possivel
potencial para melhora (PALISANO et al., 1997). Embora a aplicagdo desse instrumento
esteja voltada para aquelas criancas com PC com quadro motor compativel de criangas tipicas
até os 5 anos de idade, criancas com idade cronoldgica superior a 5 anos podem ser testadas
desde que as habilidades motoras apresentadas por elas sejam equivalentes as de criancas

normais com idade entre 0 e 5 anos (CHAGAS; MANCINI, 2004).
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De acordo com Palisano et al. (1997), o GMFMCS auxilia na determinagdo de

qual nivel melhor representa as habilidades das criangas e suas limitacbes motoras no

desempenho habitual em casa, na escola e na comunidade. Assim, de acordo com Gianni,

2003, p. 96, os cinco niveis de classificagdo pelo GMFMCS sio:

determinados:

Nivel I — a crianga deambula sem restri¢des, apresentando limitacdes em atividades
motoras mais avancgadas, como correr e pular.

Nivel II — a crianga deambula sem auxilio, mas com limitagdes na marcha
comunitdria.

Nivel III — a crianga deambula com apoio, com limita¢des na marcha fora de casa e
na comunidade.

Nivel IV — a crianca tem mobilidade limitada, necessita de cadeira de rodas para
locomocgio fora de casa e na comunidade.

Nivel V — a crianga tem mobilidade gravemente limitada, mesmo com o uso de
tecnologia assistiva.

Para definir a participacdo no estudo, os seguintes critérios de inclusdo foram

apresentar seqiiela de paralisia cerebral espdstica do tipo quadriplegia
ou diplegia;

ter mais de seis anos de idade, pois de acordo com Branddo (1984),
Gordon e Duff (1999a) e Shepherd (1995), a preensao e manipulacio ja
atingiu a maturidade, assemelhando-se a de um adulto;

apresentar movimentagdo ativa de membros superiores contra a agio da
gravidade;

conseguir manter-se na posi¢do sentada;

possuir habilidade para preensdo e manipulacdo de objetos com as
maos;

ter habilidade para responder a ordens simples, como a compreensio da

tarefa solicitada.

Os critérios utilizados para exclusdo dos participantes no estudo foram:

ndo possuirem diagndstico de paralisia cerebral espdstica dos tipos
quadriplegia ou diplegia;

apresentar acdo motora no membro superior dominante com forca
inferior a acdo da gravidade;

ter déficit acentuado de acuidade visual.
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Apés a determinag@o dos critérios para inclusdo e exclusdo no estudo, foi
realizada uma triagem por meio dos prontudrios dos individuos atendidos no CEES, para
definicdo dos possiveis participantes do estudo, chegando ao niimero de 6 participantes.

No Quadro 1, visualiza-se a distribuicdo topografica, o membro superior
dominante, o nivel de comprometimento motor segundo o GMFMCS, a idade e o género do

participante.

Quadro 1 - Caracterizagio dos participantes do estudo.

Distribuicao | Membro superior | Classificacao Idade Género

topografica dominante GMFM
P1 Diplegia Direito Nivel 1 19 anos e 10 meses | Masculino
P2 Diplegia Direito Nivel 1 11 anos e 3 meses Feminino
P3 | Quadriplegia Direito Nivel V 17 anos e 9 meses | Masculino
P4 Diplegia Direito Nivel 1 7 anos e 8 meses Feminino
P5 | Quadriplegia Esquerdo Nivel V 14 anos e S meses | Masculino
P6 | Quadriplegia Esquerdo Nivel V 28 anos e 1 més Masculino

4.3 Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Andlise do Movimento (LABAM)
da Faculdade de Filosofia e Ciéncias (FFC), Unesp, Campus de Marilia, localizado no Centro

de estudos da Educacdo e da Satide (CEES).

4.4 Equipamentos e materiais

= Filmadora digital Sony Handycam, modelo DCR-HC21;

= Fita de video compativel com a filmadora;

= Computador com placa de captura de video;

= Programa para andlise de movimento Kavideo;

= Suporte para filmadora;

= Marcadores reflexivos;

= Fita métrica;

= Mobilidrio adaptado;

= Eletromidgrafo modelo EMG800C (8 canais) da EMG System do Brasil
Ltda;

= Eletrodos ativos auto-adesivos com sistema de botio;
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= Programas para captura e andlise dos dados eletromiograficos DI-
148Acquisition 44A11DF3 e WINDAQ?32, respectivamente, ambos da EMG System do
Brasil Ltda;

= Transdutor de forca modelo TRF_MAD da EMG System do Brasil
Ltda;

= Lixa com gramatura n. 200, pintada na cor amarela;

= Papel camurca e papel verniz na cor amarela;

= Dois objetos no formato de torre, feitos em papel cartdo. Um na cor
vermelha com formato triangular, medindo 10 cm de altura com os trés lados de 5 cm
cada um, e outro na cor azul no formato retangular, medindo 7 cm de altura com 4 cm de
largura cada lado;

= Trés caixas de papel cartdo confeccionadas, usadas para encaixar os
objetos. Encaixe vermelho triangular para caixa triangular vermelha; encaixe retangular
azul para caixa retangular azul; e, encaixe redondo amarelo para o transdutor que foi

revestido na cor amarela com a lixa, o papel camurcga e o papel verniz.

4.5 Elaboracao do glossario

Para a elaboragdo do glosséario, foram submetidos os exemplares impressos
desse estudo a duas estudantes de pedagogia da FFC — Unesp, Marilia, que ndo cursavam
habilitagdo em Educacdo Especial. Isto porque, muitos termos usados no trabalho poderiam
ser de conhecimento das estudantes se as mesmas jd tivessem realizado essa habilitagao e,
esse trabalho pretende ser acessivel aqueles profissionais da Educa¢do que ndo somente
pertencam a drea de Educacdo Especial.

As alunas foram instruidas a destacarem os termos de dificil compreensdo ou
que nunca tiveram contato antes. Entdo, a partir das palavras destacadas, foi construido o
glossdrio para esse estudo.

Para a defini¢do dos termos, as seguintes fontes foram utilizadas (DURWARD;
BAER; ROWE, 2001; ENOKA, 2000; HALL, 2005; HAMILL; KNUTZEN, 1999;
KAPANDIJI, 2000; KENDALL; MCCREARY; PROVANCE, 1995; LIPPERT, 2003;
MACHADO, 1993; SHUMWAY-COOK; WOOLLACOTT, 2003; TEIXEIRA; SAURON;
SANTOS, 2003).
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4.6 Procedimentos para coleta de dados

Os procedimentos para coleta de dados foram realizados nas seguintes etapas:

1* etapa: realizacdo de um estudo prévio (PAIVA; BRACCIALLI, 2006) para
determinar o formato do recurso pedagdgico a ser construido, o tipo de atividade a ser
solicitada ao participante, a preensao utilizada e os locais mais freqiientes de contato da mao
com o objeto. O participante do estudo era do sexo masculino, com 27 anos de idade e
diagndstico de paralisia cerebral do tipo quadriplegia espdstica, que recebia atendimento
pedagdgico no CEES. A atividade solicitada ao participante foi de alcangar, apreender e
encaixar um cubo em uma caixa. A partir desse estudo verificou-se que os locais de contato
da mio com o cubo incluiam as arestas desse. Assim, a confeccio de um equipamento
instrumentado com células de carga para medir a forca seria invidvel no formato de um cubo,
pois ndo haveria maneira do objeto ser sensivel nas arestas, de forma que se perderia os dados
do registro de forca nessas dreas. Definiu-se que o transdutor de forca a ser construido deveria
ter o formato cilindrico para facilitar a empunhadura e o acoplamento de células de carga para
leitura de dados de for¢a. Segundo Grandjean, 1998, p. 102, “a forma cilindrica € a melhor
para empunhadura”.

2" etapa: elaborac@o do projeto e confeccdo do transdutor para o registro de forga.

3% etapa: confeccdo dos objetos, torres e caixas, para serem utilizados no estudo
(Figura 3). Para a construcdo dos objetos e, conseqiientemente, a tarefa a ser solicitada ao
participante, houve o cuidado de proporcionar ao individuo uma tarefa que apresentasse uma
finalidade pedagodgica, que fosse interessante e despertasse a motivacdo e ndo fosse
caracterizada somente como uma situagcao de pesquisa.

4" etapa: realizagdo de um estudo piloto, com uma crianga com diagndstico de
paralisia cerebral atixica, com 11 anos de idade, do sexo masculino, com membro superior
dominante direito, ndo selecionada para o estudo. O objetivo desse estudo piloto foi
determinar o espago e a posi¢do dos equipamentos e serviu para: 1) adequacdo da altura, da
posicdo e da distincia da filmadora; 2) definir a passagem dos cabos e a fixagdo dos eletrodos
do eletromidgrafo, para que ndo interferissem nos movimentos; 3) definir os canais do
eletromidgrafo para cada musculatura a ser estudada; 4) definir a disposicao dos objetos sobre
a mesa; 5) definir a escala de pdlos a ser utilizada.

5% etapa: selecdo dos participantes para o estudo de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo, por meio dos prontudrios no CEES e, identificacdo do nivel de

comprometimento motor pelo GMFMCS.
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6" etapa: coleta de dados.

A

Figura 3 — Mobilidrio adaptado com opcdes de regulagem para altura da mesa e apoio para os pés, o transdutor
de forca e o recurso pedagdgico utilizados no estudo.

4.6.1 Projeto e confecciao do transdutor de forca

Para a constru¢ao do transdutor para o registro de forca, foi realizado um
levantamento bibliografico a respeito de pardmetros necessarios para a coleta de dados de
forga e sobre as texturas utilizadas em pesquisas com criangas com paralisia cerebral.

Com relacdo aos componentes do instrumento para medir a forca, a literatura
mostrou que o0s equipamentos eram instrumentados com strain-gages (BURSTEDT;
FLANAGAN; JOHANSSON, 1999; DUFF; GORDON, 2003; DUMONT, 2006;
ELIASSON; GORDON, 2000; ESTEVES et al., 2005; GORDON; CHARLES; DUFF, 1999;
GORDON; DUFF, 1999a; GORDON; DUFF, 1999b; JARIC et al., 2005a; JARIC et al.,
2005b; NOWAK, 2004; NOWAK; HERMSDORFER, 2005; SMITS-ENGELSMAN et al.,
2003; SMITS-ENGELSMAN; RAMECKERS; DUYSENS, 2005).

Em relacdo ao peso de objetos utilizados em estudos com criancas com
paralisia cerebral, foram encontradas pesquisas que trabalharam com pesos que variaram de
25 a 720 g (BURSTEDT; FLANAGAN; JOHANSSON, 1999; DUFF; GORDON, 2003;
ELIASSON; GORDON, 2000; GORDON; CHARLES; DUFF, 1999; GORDON; DUFF,
1999a; GORDON; DUFF, 1999b; NOWAK, 2004).

Quanto aos tipos de textura utilizados, foram encontrados estudos que usaram

uma textura lisa, outra intermedidria e ainda outra dspera. A lixa n. 200 foi utilizada na
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maioria dos trabalhos como representando a textura dspera (BURSTEDT; FLANAGAN;
JOHANSSON, 1999; DUFF; GORDON, 2003; ELIASSON; GORDON, 2000; GORDON;
CHARLES; DUFF, 1999; GORDON; DUFF, 1999a; GORDON; DUFF, 1999b).

Ainda para a construgdo do transdutor para esse estudo, buscou-se, também, na
literatura, o range maximo de for¢a encontrado na populacio da faixa etdria do estudo, além
de pardmetros como melhor didmetro para empunhadura do instrumento.

Os parametros, range maximo de for¢a e o didmetro para empunhadura, foram
encontrados em um trabalho com criangas normais na mesma faixa etdria investigada para
esse estudo, pois ndo se encontrou literatura com esses dados em individuos com paralisia
cerebral. Desta forma, o range médximo e o didmetro apropriados para a faixa etdria em
questdo, encontrados na literatura e cujos valores serviram de parimetro para a construcio do
transdutor de forca para esse estudo, foram 30 Kgf (ESTEVES et al., 2005) e 3 a 5 cm de
didmetro (ESTEVES et al., 2005; GRANDJEAN, 1998).

Com base nos dados encontrados na literatura, foi realizada uma discussio
com um engenheiro da EMG System do Brasil Ltda, para realizar a constru¢io do transdutor
de forga, observados os parametros necessarios e, por fim, a confeccao do mesmo.

Desta forma, o transdutor construido para o estudo apresenta as seguintes
caracteristicas: 1) componentes strain-gages para realizar a leitura da forca empregada no
transdutor; 2) peso total do transdutor de 360 g; 3) sensibilidade do transdutor representada
pelo range minimo de 20 gramas e maximo de até 30 kgf; 4) empunhadura de 3.5 cm de
diametro; 5) 15.5 cm de comprimento, no formato cilindrico (Figura 4); 6) possibilidade de

modificacdo da textura do transdutor.

Figura 4 — Transdutor de for¢a confeccionado para o estudo.

Durante a situacdo experimental o transdutor foi revestido com trés texturas: a)
lisa: revestimento com papel verniz; b) intermedidria: revestimento com papel camurga; c)

aspera: revestimento com lixa com gramatura n. 200 (Figura 5).
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Figura 5 — Diferentes texturas utilizadas no transdutor durante o experimento: a) lisa; b) intermedidria; c) dspera.

4.6.2 Registros eletromiograficos e de forca de preensao palmar

Sodeberg e Cook (1984) conceituaram eletromiografia como o registro grafico
da atividade elétrica gerada pela contragdo de um musculo.

Nesse estudo foi realizado um registro eletromiografico com eletrodos de
superficie, colocados no sentido longitudinal das fibras do musculo estudado sobre o ponto
motor (ERVILHA; DUARTE, AMADIO, 1998), definido como a localizac¢io especial na pele
que necessita de uma menor amplitude da estimulacdo elétrica para produzir excitacdo do
musculo por ele inervado (NELSON; HAYES; CURRIER, 2003). Os eletrodos de superficie
foram utilizados, pois, além de ndo provocar nenhum desconforto, permite o
reposicionamento até que a localizacdo do ponto motor seja estabelecida (SODEBERG;
COOK, 1984).

De acordo com Ervilha, Duarte e Amadio (1998), ao analisar o sinal
eletromiografico de um musculo durante uma determinada tarefa, procura-se o padrao de
recrutamento deste musculo; ou seja, procura-se, por meio das diferentes intensidades
alcancadas no decorrer de um periodo de tempo, determinar seu padrio elétrico de
comportamento.

Os miusculos escolhidos para o estudo foram aqueles envolvidos nos
movimentos solicitados durante a realizacdo da tarefa de alcancar o transdutor a frente do
participante, pegi-lo e encaixd-lo na caixa indicada soltando-o e, pegd-lo novamente e
retornd-lo & posi¢do inicial. Desta forma, durante os movimentos citados, as agdes realizadas
foram: a de extensdo do cotovelo, sendo o musculo triceps braquial o de maior acfo,
auxiliando também na aducdo do ombro; a flexdo do cotovelo, com ac¢do do musculo biceps
braquial; flexdo do ombro, realizada pelas fibras anteriores do musculo deltéide (KENDALL;

McCREARY; PROVANCE, 1995; SOUSA, 1996). Diante das agdes requeridas para a
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realizacdo da tarefa aos participantes, foram elencados para o estudo os musculos triceps
braquial, biceps braquial e fibras anteriores do deltdide.

Antes da colocacdo dos eletrodos de superficie para a captura dos registros
eletromiograficos, foi realizada a assepsia da pele do participante (TURKER, 1993). Os
eletrodos de superficie foram entdo posicionados sobre o ponto motor de cada musculo
estudado (GUTTMAN, 1980) para a captura dos sinais eletromiogrificos. Os canais do
eletromidgrafo ficaram assim configurados: a) canal 3 para as fibras anteriores do musculo
deltéide; b) canal 4 para o musculo triceps braquial; ¢) canal 5 para o musculo biceps
braquial. Um eletrodo adicional, também chamado de terra ou eletrodo de referéncia, foi
colocado sobre uma protuberdncia dssea para servir como ponto de referéncia e diminuir
artefatos que podiam interferir no registro eletromiografico (HAMILL; KNUTZEN, 1999). O
local escolhido para colocacdo desse eletrodo de referéncia foi a regido do punho do
participante, no membro contra-lateral ao membro dominante utilizado para a realizagdo da
tarefa solicitada.

Os eletrodos usados para os registros eletromiogréficos foram de superficie,
ativos, amplificados, bipolares com terminacdes em sistema de botdo para encaixe dos
eletrodos auto-adesivos descartdveis, os quais eram revestidos de cloreto de prata. Esses
eletrodos foram conectados ao sistema de eletromiografia e biofeedback para aquisicdo de
sinais biolégicos da EMG System do Brasil Ltda. Os canais para a eletromiografia e
biofeedback foram calibrados para ganhos de 2000 vezes com os eletrodos ativos, possuindo
5 faixas de ganho por canal. O filtro passa-alta foi configurado para 20 Hz e o filtro passa-
baixa para 500 Hz. A freqiiéncia de amostragem foi definida como 8 KHz, ficando 1 KHz por
canal.

Para aquisicdo e andlise dos dados eletromiogrificos foram utilizados os
programas para captura e andlise dos registros eletromiograficos DI-148Acquisition
44A11DF3 e WINDAQ32, respectivamente, ambos da EMG System do Brasil Ltda. A
unidade de medida da eletromiografia foi dada em microvolts (LV).

A eletromiografia permitiu identificar qual fibra muscular teve despolarizacdo
do potencial de acdo, ou seja, 0 momento de contracdo do misculo durante a atividade
solicitada, e a intensidade com que essa contragdo ocorria, proporcionando uma avaliacio
mais quantitativa e mais detalhada das contra¢des musculares (SOUSA, 1996).

Segundo Lippert (2003), for¢a é qualquer acdo ou influéncia que movimenta

um objeto.
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Para a andlise da forca, foi utilizado um transdutor de forca modelo TRF_MAD
da EMG System do Brasil Ltda.

Esse transdutor foi usado para medir a for¢a de preensdo palmar exercida pelo
participante durante a realizacdo da tarefa. Para isso, ele foi conectado ao canal 2 do
eletromidgrafo de 8 canais da EMG System do Brasil Ltda.

Os registros, tanto da eletromiografia quanto de forga, foram realizados
sincronicamente durante a tarefa solicitada ao participante (Figura 6). Semelhantemente ao
registro eletromiogréfico, para o registro de forca também foram utilizados para captura e
analise dos registros, os programas DI-148Acquisition 44A11DF3 e WINDAQ?32,
respectivamente, ambos da EMG System do Brasil Ltda. O valor numérico de forca foi dado

na unidade de kilograma-forca (kgf).

WINMDAQ - p1cand . WDO

Fil= Edikt Wi Search Scalimng TransForm = Crplions Help

Figura 6 — Exemplo da janela de coleta e andlise dos dados de forca e eletromiograficos: 1) for¢a de preensio
palmar; 2) musculo deltéide fibras anteriores; 3) miisculo triceps braquial; 4) miisculo biceps braquial.

4.6.3 Registro dos dados cinematicos

Cinematica, segundo Lippert (2003), é a parte da biomecanica dindmica que
envolve aspectos de tempo, espagco e massa de um sistema maével.

Para o registro dos dados cineméticos, uma cimera digital Sony Handycam,
modelo DCR-HC21, foi utiliiada. A camera ficou suspensa a uma altura de 1,58m do tampo

da mesa, sobre a qual foram dispostos os objetos e realizada a tarefa solicitada, de forma a
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permitir a visualizagdo do participante e da tarefa por ele executada a partir de uma vista

superior (Figura 7).

]

Figura 7 — Posicionamento da cdmera em vista superior
Fonte: AUDI (2006). Estudo comparativo do comportamento motor de membro superior em encefalopatas que
fazem uso de pulseira estabilizadora.

A andlise cinemdtica foi realizada com o auxilio do programa de andlise
Kavideo (Figura 8). Esta andlise computadorizada do movimento pelo programa Kavideo foi

realizada em duas dimensoes (2D).
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Figura 8 — Exemplo da janela do programa Kavideo para andlise dos dados cinemadticos.
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Marcadores reflexivos auto-adesivos foram colocados sobre pontos anatomicos
do corpo para posterior digitalizagdo, necessdria para a andlise do movimento, a saber: 1)
proeminéncias ¢sseas do acrdmio; 2) o epicondilo lateral do dmero; 3) processo estildide da
ulna e do radio; 4) articulagcdes metacarpofalangeanas do polegar, dedo indicador e dedo
médio.

A andlise cinemdtica envolveu a mensuragdo do desempenho dos movimentos
realizados durante a execucdo da tarefa solicitada ao participante. Assim, as medidas
fornecidas pelo programa Kavideo usadas nesse estudo foram: 1) frames ou quadros por
segundo, utilizados durante a execugdo da tarefa; 2) velocidade escalar total.

A partir da quantidade de frames, calculou-se o tempo gasto na tarefa,
dividindo-se a quantidade de frames por 60 ja que a captura da imagem foi de 60 frames por
segundo.

Para calcular a velocidade escalar média usada na tarefa, dividiu-se a
velocidade escalar total pela quantidade de frames resultantes da execucgéo da tarefa. A partir
da velocidade escalar média, foi possivel calcular a distancia percorrida pelo membro superior
dominante usado na execugdo da tarefa, j4 que a distancia percorrida é calculada pela
multiplicagdo da velocidade escalar média pelo tempo em segundos.

A partir do célculo da distancia e do deslocamento entre o ponto inicial do
transdutor e o encaixe (Tabela 1), foi possivel calcular o indice de retidio (CARVALHO,
2004).

O indice de retidao fornece a trajetéria do movimento, de forma a verificar o
controle do mesmo. HAMILL e KNUTZEN (1999), definiram distdncia como o comprimento
propriamente dito do caminho percorrido e, deslocamento, como o comprimento medido em
linha reta a partir de uma posic¢ao até a posicao seguinte.

Tabela 1 - Deslocamento minimo possivel de ser percorrido entre o ponto inicial do transdutor e o encaixe, para
cada participante.

Participante | Deslocamento
P1 0,33 m
P2 0,28 m
P3 0,29 m
P4 0,16 m
P5 0,24 m
P6 0,15m

Para posterior reconstru¢do dos pontos no espaco, foram determinadas as

medidas de alcance mdximo de cada participante para o cdlculo da escala de pdlos, solicitada
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pelo programa como referéncia. De acordo com Audi (2006), a escala de pdlos é uma
distdncia linear entre dois pontos previamente mensurados, cujo valor é solicitado pelo
programa de andlise de movimento Kavideo, que serve como fator de conversdo das
coordenadas ortogonais XY. As medidas da escala de pélos compreendem os limites extremos
entre o alcance médximo do participante e a raiz da articulagdo do ombro do membro superior
dominante, utilizado para a execucdo do movimento.

Assim, o limite do alcance maximo de cada participante foi usado para sua

escala de polos (Tabela 2).

Tabela 2 — Medida da escala de pdlos calculada para cada participante.

Participante Escala de pdlos
P1 0,74 m
P2 0,67 m
P3 0,70 m
P4 0,57 m
P5 0,68 m
P6 0,61 m

4.6.4 Registro das medidas antropométricas das maos dos participantes

Foi realizada a antropometria das maos dos participantes, conforme lida (2005)
(Figura 9), a fim de verificar se as medidas encontradas eram semelhantes aquelas do estudo
de Esteves et al. (2005), visto que, o didmetro do objeto a ser pego, pode influenciar na

preensao.

Figura 9 — Medidas antropométricas da méo.
Fonte: IIDA (2005). Ergonomia: projeto e produgao.

Para tanto, utilizou-se uma fita métrica para registrar os valores medidos. As
medidas antropométricas verificadas foram o comprimento longitudinal da mao, medido do
processo estildide da ulna até a ponta do dedo méaximo, e, largura da méo, medida na linha

metacarpofalangeana (ESTEVES et al., 2005).
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4.6.5 Situacao experimental

Para a realizacdo da tarefa proposta no estudo, foi utilizado um mobilidrio
adaptado com opgdo para ajuste da altura da mesa e do apoio para os pés, de acordo com as
necessidades antropométricas de cada participante (Figura 10). Esse mobilidrio adaptado
constava de uma cadeira e uma mesa com recorte em semicirculo no tampo, cujas medidas
eram de 86cmX82cm, confeccionados em madeira. O uso desse tipo de mesa, segundo
Braccialli (2000), € necessario para que criangas com paralisia cerebral possam desenvolver
suas atividades didaticas além de favorecer a coordenacdo olho-mao, prover estabilidade
postural e alinhamento do tronco e, ainda, facilitar o acesso € o manuseio dos objetos, de

forma a oferecer seguranca e estabilidade ao usuadrio.

Figura 10 — Mobilidrio adaptado utilizado no estudo.

Cada participante foi posicionado sentado na cadeira do mobilidrio, com ambos
os membros superiores apoiados sobre a mesa, sendo realizado o ajuste da altura da mesa e do
apoio para os pés para cada participante, quando necessario. O membro nao utilizado na tarefa
ficou apenas apoiado. O membro dominante, ou seja, aquele usado para realizar a tarefa
solicitada, ficou apoiado sobre a mesa com o cotovelo fletido com méao localizada no ponto
inicial marcado sobre a mesa. Os objetos ficaram dispostos a frente do participante, sobre a
mesa, da seguinte forma: todas as caixas foram fixadas lado a lado com espaco de 10 cm entre
elas, no limite da distancia do alcance maximo de cada participante, sendo que as torres azul e
vermelha permaneceram encaixadas durante toda a coleta, sem que o participante realizasse
qualquer atividade com estas, pois apenas o objeto amarelo era o transdutor para o registro da

for¢a durante a atividade. A caixa amarela para o encaixe do transdutor ficou localizada entre
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as outras duas caixas. O transdutor ficou posicionado na metade da distdncia entre o ponto

inicial do posicionamento da méo e o alcance maximo do participante (Figura 11).

Posicionamento do
transdutor

Alcance maximo

Posicio inicial da mao

Figura 11 — A disposi¢do dos objetos; posicionamento inicial da mao; posicionamento do transdutor; alcance
maximo do participante.

Para determinar a ordem da utilizacdo das trés texturas, lisa, intermedidria e
aspera, para a realizacdo da tarefa, era realizado um sorteio prévio para cada participante e os
resultados eram registrados em uma ficha. Desse modo, antes de iniciar os registros da tarefa
solicitada, a seqiiéncia para utilizacio das texturas ja estava determinada para o participante.
Os registros foram feitos com as trés texturas, lisa, intermedidria e dspera, a partir do
posicionamento descrito acima, durante as seguintes situacdes (Figuras 12 e 13):

A) Preensdo do transdutor e deslocamento do membro superior dominante
com o transdutor apreendido até a caixa amarela para o encaixe;

B) Apbs o encaixe, o participante deveria soltar o transdutor na caixa
amarela e,

(0] Preensdo do transdutor novamente e retorno ao ponto inicial, ou seja, ao
ponto demarcado entre a posicdo inicial da mao e a distdncia do alcance maximo do

participante.

Figura 12 — a) preensio do transdutor; b) movimento de ida; ¢) encaixe do transdutor.
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Figura 13 — a) desencaixe do transdutor; b) movimento de retorno; ¢) soltando o transdutor.

Desta forma, as situacdes envolvidas foram: preensao do transdutor, encaixe e
retorno do transdutor no ponto inicial. A tarefa solicitada foi realizada com trés repeticdes em
cada uma das trés texturas, ou seja, um total de 9 repeticdes para cada participante.

Para evitar fadiga, um periodo de 10 segundos (CHANG et al., 2005;
CIRSTEA; LEVIN, 2000) foi dado entre as tentativas com a mesma textura, ja que a tarefa foi
solicitada trés vezes com cada uma. A troca das texturas era feita atrds do participante de
modo que ele ndo visse, e era determinada pela seqiiéncia realizada pelo sorteio prévio para
evitar ociosidade e, assim, agilizar a troca da textura por outra.

Cada participante recebeu a orientagdo para realizar a preensdo do transdutor
como se estivesse pegando um copo, de forma que o transdutor sempre fosse deslocado na

posicdo vertical.

4.7 Procedimentos para analise de dados

4.7.1 Analise eletromiografica e da forca de preensao palmar

Para a andlise dos dados eletromiogrificos foi realizada uma andlise
quantitativa, permitida pelos valores numéricos fornecida pelo programa de andlise
eletromiografica do eletromidgrafo. Foram considerados, como na andlise cinemadtica, o
momento em que o participante realizou a preensdo do transdutor até o encaixe, considerado
como movimento de ida, e, do momento da preensdo do transdutor até o retorno a posicao
inicial, considerado como movimento de retorno. Os valores foram dados em microvolts (LV)
para cada canal utilizado na eletromiografia, durante o movimento de ida e de retorno,
separadamente.

Para a andlise dos dados de forca foi realizada uma andlise quantitativa,

permitida pelos valores numéricos fornecida pelo programa de andlise de forca do aparelho de
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eletromiografia. Foram considerados, como na andlise cinemadtica e eletromiografica, o
momento em que o participante realizou a preensdo do transdutor até o encaixe, considerado
como movimento de ida, e, do momento da preensdo do transdutor até o retorno a posicdo
inicial, considerado como movimento de retorno. Os valores foram fornecidos pelo canal 2 do
eletromidgrafo, referente ao transdutor de forca, e a unidade de medida foi dada em

kilograma-forca (Kgf).

4.7.2 Analise cinematica

Uma placa de video do computador permitiu a captura das imagens por meio
de uma entrada compativel com a filmadora utilizada. Desta forma, apds a filmadora ter sido
conectada ao computador, foi possivel capturar as imagens para o programa de andlise do
movimento Kavideo a partir de um campo de abertura de um novo projeto capaz de capturar
as imagens e transforma-las em arquivos no formato AVI (AUDI, 2006).

Apo6s a captura das imagens foi realizada a formatacao dos frames e conversao
grafica. Por intermédio do programa Kavideo, foi possivel reconstruir o movimento a partir
dos marcadores em cada ponto anatdomico selecionado para o estudo e pela medida da escala
de podlos. A digitalizacdo foi realizada por meio do cursor do mouse sobre o centro de cada
marcador e as coordenadas de cada ponto foram armazenadas em um arquivo de dados do
computador para posterior exportacio para o programa Microsoft Excel.

Por meio da utilizagdo do programa Kavideo, foi possivel obter dados para esse
estudo que compreenderam as quantidades de frames obtidos durante a execugdo da tarefa e a
velocidade escalar. Cada segundo continha 60 frames. Assim, para chegar ao cdlculo do

tempo despendido para a execugdo da tarefa, dividiu-se a quantidade de frames por 60.

n°totaldeframes

Utilizou-se a seguinte equacio: ¢ = 50
Para o calculo da velocidade escalar média, foi feita a divisdo da velocidade

escalar total pela quantidade de frames. Para o cdlculo da distdncia percorrida pela méo

S =Vm Xt

durante a execucdo da tarefa, foi utilizada a equagdo: derivada da equacdo

s e A . . . .
Vm == em que s € a distancia percorrida em metros, Vm € a velocidade média dada em
t
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metros por segundo e t o tempo em segundos. Para calcular o indice de retiddo, foi utilizada a

distanciapercorridapelamdo

seguinte formula: IR = (CARVALHO, 2004).

deslocamentoentreopontoincialefinal
Os frames considerados para o estudo foram do momento que o participante
iniciou o movimento de preensdo do transdutor até o momento de encaixe, considerado o
movimento de ida; e, do momento da preensao do transdutor até o retorno do transdutor a
posicao inicial, considerado o movimento de retorno.
Assim, para cada varidvel de interesse para o estudo, como o tempo, a
distancia percorrida e o indice de retiddo, obteve-se os respectivos valores que foram

transferidos para uma planilha do Microsoft Excel para posterior andlise estatistica.

4.7.3 Estatistica

Os resultados foram tratados por meio da estatistica descritiva e analitica.

A estatistica descritiva é usada para descrever dados, mostrando seus subtipos,
sua distribuicao, freqiiéncia, média, entre outros, para ordenacio, exposicao e sumarizaciao de
registros quantitativos. A estatistica analitica é utilizada para comparar grupos e fazer
generalizacdes a partir de resultados obtidos e emprega a teoria das probabilidades
(BUNCHAFT; KELLNER, 1997; DORIA FILHO, 1999).

Devido a natureza dos achados os mesmos foram resumidos por meio de média
e desvio-padrao.

O estudo da normalidade das distribui¢des em estudo foi verificado por meio
do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e a comparagio entre os grupos
segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e 4dspera (T3), no movimento de ida e no de
retorno, foi realizada por meio da andlise de varidncia de medidas repetidas e se necessario
complementada por meio do teste de comparacoes multiplas de Tukey
(ARMITAGE;BERRY, 1997).

Adotou-se para todos os testes o nivel de significancia de 5% de probabilidade

para a rejei¢do da hipétese de normalidade.
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5 RESULTADOS

Para facilitar a visualizacdo e a leitura dos dados, convencionou-se T1 para a
textura lisa, T2 para a textura intermedidria e T3 para a textura dspera.

As varidveis estdo expostas nas seguintes unidades de medida: a) forca em
kilograma-forca (kgf); b) eletromiografia dos musculos deltéide fibras anteriores, triceps

braquial e biceps braquial, em microvolts (LV); e ¢) tempo, em segundos (s).

5.1 Resultados da analise de forca de preensao palmar

5.1.1 Resultados da analise de forca de preensdao palmar encontrados durante os

movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica descritiva

A andlise descritiva dos dados da forca de preensdo palmar durante o

movimento de ida é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da andlise da forca de preensdo palmar durante o movimento de ida para cada textura.

T1 T2 T3
Média 0.465 0.477 0.450
Mediana 0.331 0.378 0.363
Desvio-padrao 0.308 0.263 0.313
Minimo 0.162 0.334 0.126
Maximo 0.928 1.008 1.015
Intervalo inter-quartilico 0.568 0.236 0.452
Q1 0.241 0.336 0.230
Q3 0.809 0.573 0.682

Os resultados encontrados (Tabela 3) mostraram que, em relacdo a média, a
textura aspera (T3) apresentou a menor for¢ca de preensdo palmar, com 0.450 kgf, em relacio
as outras texturas.

Com relacdo aos valores minimos de forca de preensdo palmar, nas diferentes
texturas, durante o movimento de ida para os 6 participantes, a textura dspera (T3) apresentou
o valor mais baixo de forca, 0.126 kgf, e a textura intermedidria (T2) o valor mais alto, de
0.334 kgf.

A andlise descritiva dos dados da forca de preensdo palmar durante o movimento de

retorno € apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados da andlise da for¢a de preensdo palmar durante o movimento de retorno, para cada
textura.

T1 T2 T3
Média 0.442 0.506 0.436
Mediana 0.306 0.364 0.380
Desvio-padrao 0.322 0.352 0.260
Minimo 0.153 0.333 0.145
Maximo 1.021 1.222 0.917
Intervalo inter-quartilico 0.478 0.275 0.306
Q1 0.231 0.339 0.277
Q3 0.709 0.614 0.583

Os resultados encontrados da andlise de forca de preensdo palmar durante o
movimento de retorno mostraram que, em relagdo a média, a textura dspera (T3) apresentou
menor valor, de 0.436 kgf, seguida da textura lisa (T1), no valor de 0.442 kgf. A textura
intermedidria (T2) apresentou a média com maior valor, de 0.506 kgf.

Com relagdo aos valores minimos de for¢a de preensdo palmar, nas diferentes
texturas, durante o movimento de retorno, a textura dspera (T3) apresentou o valor mais
baixo, de 0.145 kgf, seguida da textura lisa (T1), que foi de 0.153 kgf, e da textura
intermedidria (T2), no valor de 0.333 kgf.

Ja com respeito aos valores maximos de forca de preensdo palmar, durante o
movimento de retorno, o valor mais baixo 0.917 kgf foi para a textura aspera (T3), e os
valores para as texturas lisa (T1) e intermedidria (T2) ficaram préximos, ou seja, de 1.021 kgf

e 1.222 kgf, respectivamente.

5.1.2 Resultados da analise de forca de preensdao palmar encontrados durante os

movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica analitica

A Tabela 5 demonstrou que ndo houve diferenca estatistica para a varidvel
forca de preensdo palmar, quando foram utilizadas texturas diferentes, durante a realizagdo do

movimento de ida, o que pode ser observado pelo valor de p igual a 0.967.

Tabela 5 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de
medidas repetidas para a varidvel for¢a de preensdo palmar, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e
aspera (T3), para o movimento de ida.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.298 >0.010  0.465 0.308 0.033  0.967 NS
T2 6 0.408 >0.010 0477  0.263
T3 6 0.238 >0.010 0.450 0.313
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Na Tabela 6, os resultados mostraram que ndo houve diferenca estatistica para
a varidvel forca quando foram utilizadas texturas diferentes, durante a realizacdo do

movimento de retorno, observado pelo valor de p igual a 0.532.

Tabela 6 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variincia de
medidas repetidas para a varidvel for¢a de preens@o palmar, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e
aspera (T3), para o0 movimento de retorno.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.306 >0.010 0.442 0.322  0.672  0.532 NS
T2 6 0.439 >0.010  0.506 0.352
T3 6 0.278 >0.010 0.436 0.260

5.2  Resultados da analise da atividade eletromiografica do miisculo deltdide fibras

anteriores

5.2.1 Resultados da analise da atividade eletromiografica do misculo deltdide fibras

anteriores, durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica descritiva
A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiogrifica do musculo
deltéide fibras anteriores durante o movimento de ida é apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados da andlise eletromiogréfica do musculo deltéide fibras anteriores, durante 0 movimento
de ida para cada textura.

T1 T2 T3
Média 79.211 83.066 86.348
Mediana 80.109 91.324 86.383
Desvio-padrao 37.381 35.332 34.463
Minimo 18.854 25.499 30.068
Maximo 126.570 116.943 124.600
Intervalo inter-quartilico 60.206 59.343 58.361
Q1 51.684 53.122 61.649
Q3 11.890 112.466 120.010

Os resultados encontrados referentes a atividade eletromiografica do musculo
deltéide fibras anteriores, durante o movimento de ida, mostraram que o valor mais baixo para
a média foi encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 79.211 uV, seguido do valor
encontrado para a textura intermedidria (T2) que foi de 83.066 uV. O valor mais alto foi

encontrado para a textura dspera (T3), de 86.348 V.
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Com relacdo aos valores minimos da atividade eletromiografica para o musculo
deltdide fibras anteriores, nas diferentes texturas, durante o movimento de ida, a textura lisa
(T1) apresentou o valor mais baixo (18.854 WV), seguida da textura intermediaria (T2) que foi
de 25.499 uV, ficando a textura 4spera (T3) com valor de 30.068 uV.

Em relacdo aos valores méaximos dos dados eletromiograficos do musculo
delt6ide fibras anteriores, durante o movimento de ida, o valor mais baixo (116.943 uV) foi
para a textura intermedidria (T2). Os valores para as texturas aspera (T3) e lisa (T1) foram
semelhantes, de 124.6 uV e 126.570 LV, respectivamente.

A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiogrifica do musculo

deltéide fibras anteriores durante o movimento de retorno € apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados da analise eletromiografica do musculo deltéide fibras anteriores, durante o movimento
de retorno, para cada textura.

T1 T2 T3
Média 70.212 74.761 75.624
Mediana 71.038 71.652 70.665
Desvio-padrao 36.159 37.912 35.338
Minimo 30.520 25.945 26.803
Maximo 131.473 127.947 127.883
Intervalo inter-quartilico 57.680 71.286 59.467
Q1 35.360 40.357 48.749
Q3 93.040 111.642 108.216

Os resultados encontrados referentes a atividade eletromiografica do musculo
deltéide fibras anteriores, durante 0 movimento de retorno, mostraram que o valor mais baixo
para a média foi encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 70.212 uV, seguido do
valor encontrado para a textura intermedidria (T2), que foi de 74.761 UV, e para a textura
dspera (T3), de 75.624 uV.

Com relacdo aos valores minimos da atividade eletromiografica para o musculo
deltéide fibras anteriores, durante o movimento de retorno, a textura intermedidria (T2)
apresentou o valor mais baixo (25.945 uV), seguida da textura aspera (T3), que foi de 26.803
WV, ficando a textura lisa (T1) com valor de 30.520 uV.

Em relacdo aos valores médximos dos dados eletromiograficos do musculo
deltoide fibras anteriores, durante o movimento de retorno, o valor mais baixo (127.883 uV)
foi para a textura aspera (T3), seguida da textura intermedidria (T2), com valor de 127.947

LV, e a textura lisa (T1) apresentou valor de 131.473 puV.
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5.2.2 Resultados da analise da atividade eletromiografica do miisculo deltoide fibras

anteriores, durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica analitica

Na Tabela 9, ao observar o valor de p (0.616), pode-se verificar que ndo houve
diferenca estatistica para a varidvel atividade eletromiografica do miusculo deltdide fibras
anteriores, quando foram utilizadas texturas diferentes, durante a realizacdo do movimento de

ida.

Tabela 9 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiografica do musculo deltéide fibras anteriores, segundo as
texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3), para o movimento de ida.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.162 >0.010 79.211 37.381 0.509 0.616 NS
T2 6 0.243 >0.010 83.066 35.332
T3 6 0.174 >0.010 86.348 34.463

Na Tabela 10, ao observar o valor de p, igual a 0.559, pode-se verificar que ndo
houve diferenca estatistica para a varidvel atividade eletromiogrifica do misculo deltéide
fibras anteriores, quando foram utilizadas texturas diferentes durante a realizacdo do

movimento de retorno.

Tabela 10 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de varidncia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiografica do musculo deltéide fibras anteriores, segundo as
texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3), para o movimento de retorno.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.224 >0.010 70.212 36.159 0.617  0.559 NS
T2 6 0.130 >0.010 74.761 37912
T3 6 0.187 >0.010 75.624 35.338

5.3 Resultados da analise da atividade eletromiografica do misculo triceps braquial

5.3.1 Resultados da analise da atividade eletromiografica do miisculo triceps braquial,

durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica descritiva

A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiografica do misculo triceps

braquial durante o movimento de ida é apresentada na Tabela 11.
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Tabela 11 - Resultados da andlise eletromiografica (RMS) do musculo triceps braquial, durante o movimento de
ida, para cada textura.

T1 T2 T3
Média 17.196 16.766 18.008
Mediana 16.685 17.168 18.136
Desvio-padrao 4.501 4.288 5.936
Minimo 12.292 11.958 11.140
Maximo 23.888 23.326 27.576
Intervalo inter-quartilico 7.964 7.728 10.156
Q1 13.149 12.163 12.158
Q3 21.114 19.891 22.315

De acordo com esses dados, durante o movimento de ida, a atividade
eletromiografica do musculo triceps braquial, mostrou que o valor mais baixo para a média foi
encontrado para a textura intermedidria (T2), que foi de 16.766 WV, seguido pela textura lisa
(T1), de 17.196 uV, e o maior para a textura aspera (T3), de 18.008 uV.

A atividade eletromiografica do musculo triceps braquial, durante 0 movimento
de ida, mostrou que, em relacdo aos valores minimos de atividade elétrica desse musculo, o
valor mais baixo foi para a textura aspera (T3), de 11.140 WV, ficando o da textura
intermedidria (T2) bem préximo, com valor de 11.958 uV. O mais alto foi encontrado na
textura lisa (T1), de 12.292 uV.

Com relacdo aos valores méaximos, os registros eletromiograficos do musculo
triceps braquial, para as trés texturas, durante o movimento de ida, mostraram um valor mais
baixo para a textura intermedidria (T2), de 23.326 UV, seguida da textura lisa (T1), de 23.888
WUV, e para a textura dspera (T3), de 27.576 uV.

A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiogrifica do musculo

triceps braquial durante o movimento de retorno € apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados da andlise eletromiografica do musculo triceps braquial, durante o movimento de
retorno, para cada textura.

T1 T2 T3
Média 17.216 16.346 16.507
Mediana 16.847 16.914 16.348
Desvio-padrao 5.550 3.479 4.832
Minimo 11.263 10.982 10.736
Maximo 24.871 20.291 22.136
Intervalo inter-quartilico 9.928 6.494 9.070
Q1 12.103 13.028 12.127

Q3 22.032 19.522 21.197
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Os dados representados pela média da atividade eletromiografica do musculo
triceps braquial, durante o movimento de retorno, demonstraram que o valor mais baixo foi
encontrado para a textura intermedidria (T2), cujo valor foi de 16.346 uV, seguido pela
textura dspera (T3), que foi de 16.507 uV. O valor mais alto foi encontrado para a textura lisa
(T1), de 17.216 puVv.

A atividade eletromiografica do musculo triceps braquial, durante 0 movimento
de retorno, mostrou que, em relacdo aos valores minimos de atividade elétrica desse musculo,
o valor mais baixo foi para a textura aspera (T3), de 10.736 uV, ficando o da textura
intermedidria (T2) bem préximo, com valor de 10.982 uV. O valor mais alto foi encontrado
na textura lisa (T1), de 11.263 uV.

Com relacdo aos valores méaximos, os registros eletromiograficos do musculo
triceps braquial, durante o movimento de retorno, mostraram um valor mais baixo para a
textura intermedidria (T2), de 20.291 uV, seguida da textura dspera (T3), de 22.136 uV. O

valor mais alto foi encontrado na textura lisa (T1), de 24.871 pV.

5.3.2 Resultados da analise da atividade eletromiografica do miisculo triceps braquial,

durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica analitica

A Tabela 13 demonstrou que nao houve diferenga estatistica para a varidvel
atividade eletromiografica do musculo triceps braquial, quando foram utilizadas texturas
diferentes, durante a realizacdo do movimento de ida. Isso pode ser observado pelo p igual a

0.490.

Tabela 13 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de varidncia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiografica do musculo triceps braquial, segundo as texturas
lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3), para o movimento de ida.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.219 >0.010 17.196 4501 0.766  0.490 NS
T2 6 0.188 >0.010 16.766  4.288
T3 6 0.167 >0.010 18.008  5.936

A Tabela 14 demonstrou que nao houve diferenga estatistica para a varidvel
atividade eletromiogréafica do musculo triceps braquial quando foram utilizadas texturas
diferentes durante a realizagdo do movimento de retorno. Isso pode ser demonstrado pelo

valor de p igual a 0.660.



66

Tabela 14 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de varidncia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiografica do musculo triceps braquial, segundo as texturas
lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3), para o0 movimento de retorno.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.244 >0.010 17.216  5.550 0.434  0.660 NS
T2 6 0.209 >0.010 16.346  3.479
T3 6 0.239 >0.010 16.507 4.832

5.4 Resultados da analise da atividade eletromiografica do misculo biceps braquial

5.4.1 Resultados da analise da atividade eletromiografica do misculo biceps braquial,

durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica descritiva

A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiografica do miisculo biceps

braquial durante o movimento de ida é apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados da andlise eletromiogrifica do miisculo biceps braquial, durante o movimento de ida,
para cada textura.

T1 T2 T3

Média 33.994 37.502 37.574
Mediana 30.093 40.829 37.377
Desvio-padrao 13.481 8.337 9.161

Minimo 19.947 24.386 26.168
Maximo 54.769 46.876 49.182
Intervalo inter-quartilico 24.579 13.866 18.945
Q1 22.947 29.010 28.198
Q3 47.526 42.876 47.143

N

De acordo com os dados, os resultados encontrados referentes a atividade
eletromiografica do musculo biceps braquial, durante o movimento de ida, mostraram que o
valor mais baixo para a média foi encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 33.994
LV, seguido do valor encontrado para a textura intermedidria (T2), que foi de 37.502 pV, e
para a textura dspera (T3), de 37.574 uV.

Em relacdo aos valores minimos da atividade eletromiogréfica para o musculo
biceps braquial, nas diferentes texturas, durante o movimento de ida, a textura lisa (T1)
apresentou o valor mais baixo (19.947 uV), seguida da textura intermedidria (T2), que foi de

24.386 1V, e ficando a textura dspera (T3) com valor de 26.168 uV.
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Com relacdo aos valores maximos dos dados eletromiograficos do musculo
biceps braquial, durante o movimento de ida, o valor mais baixo (46.876 wV) foi para a
textura intermedidria (T2), seguida pela textura aspera (T3), de 49.182 UV, e para a textura
lisa (T1), de 54.769 uV.

A andlise descritiva dos dados da atividade eletromiografica do musculo biceps

braquial durante o movimento de retorno € apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 - Resultados da andlise eletromiografica do musculo biceps braquial, durante o movimento de retorno,
para cada textura.

T1 T2 T3
Média 40.338 41.529 45.921
Mediana 37.861 40.351 46.053
Desvio-padrao 13.176 15.166 17.912
Minimo 25.586 18.790 18.512
Maximo 61.006 60.084 71.276
Intervalo inter-quartilico 23.282 27.141 28.183
Q1 29.076 29.886 32.243
Q3 52.358 57.027 60.426

Os resultados encontrados referentes a atividade eletromiografica do musculo
biceps braquial, durante o movimento de retorno, mostraram que o valor mais baixo para a
média foi encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 40.338 wV, seguido do valor
encontrado para a textura intermedidria (T2), que foi de 41.529 puV. O valor mais alto foi
encontrado para a textura dspera (T3), de 45.921 pV.

Em relacdo aos valores minimos da atividade eletromiogréfica para o musculo
biceps braquial, nas diferentes texturas, durante o0 movimento de retorno, a textura aspera (T3)
apresentou o valor mais baixo (18.512 uV), seguida da textura intermedidria (T2), que foi de
18.790 uV, ficando a textura lisa (T1) com valor de 25.586 V.

Com relagdo aos valores maximos dos dados eletromiograficos do musculo
biceps braquial, durante o movimento de retorno, o valor mais baixo (60.084 uV) foi para a
textura intermedidria (T2), seguida pela textura lisa (T1), de 61.006 LUV, e a textura dspera

(T3), de 71.726 uV.

5.4.2 Resultados da analise da atividade eletromiografica do misculo biceps braquial,

durante os movimentos de ida e de retorno, por meio de estatistica analitica
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A partir da Tabela 17 € possivel verificar que ndo houve diferenca estatistica
para a variavel atividade eletromiogrifica do musculo biceps braquial, quando foram
utilizadas texturas diferentes, durante a realizagdo do movimento de ida, demonstrada pelo

valor de p igual a 0.328.

Tabela 17 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiogréfica do musculo biceps braquial, segundo as texturas lisa
(T1), intermedidria (T2) e dspera (T3), para o movimento de ida.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.209 >0.010 33994 13.481 1.248 0.328 NS
T2 6 0.293 >0.010 37.502  8.337
T3 6 0.173 >0.010 37.574 9.161

Na Tabela 18, os resultados mostraram que ndo houve diferenca estatistica para
a varidvel atividade eletromiografica do musculo biceps braquial, quando foram utilizadas
texturas diferentes, durante a realizagdo do movimento de retorno, verificada pelo valor de p

0.159.

Tabela 18 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de
medidas repetidas para a varidvel atividade eletromiografica do musculo biceps braquial, segundo as texturas lisa
(T1), intermedidria (T2) e aspera (T3), para o movimento de retorno.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.177 >0.010 40.338 13.176 2.215 0.159 NS
T2 6 0.164 >0.010 41.529 15.166
T3 6 0.139 >0.010 45921 17.912

5.5 Resultados da analise do tempo despendido para a realizacao da tarefa

5.5.1 Resultados da analise do tempo despendido, durante os movimentos de ida e de

retorno, por meio de estatistica descritiva

A andlise descritiva dos dados de tempo (s) despendido durante o movimento

de ida € apresentada na Tabela 19.

Tabela 19 - Resultados da andlise do tempo despendido durante o movimento de ida para cada textura.

T1 T2 T3
Média 3.245 3.618 4.271
Mediana 2.897 3.693 3.893
Desvio-padrao 1.464 1.622 2.812
Minimo 1.400 1.387 0.987

Maximo 5.353 5.407 8.907




69

Intervalo inter-quartilico 2.641 3.090 4.280
Q1 2.120 2.127 2.077
Q3 4.761 5.217 6.357

Os resultados encontrados mostraram que o valor mais baixo para a média foi
encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 3.245 s, seguido do valor encontrado
para a textura intermedidria (T2), que foi de 3.618 s, e para a textura aspera (T3), de 4.271 s.

Com relagdo aos valores minimos do tempo despendido durante 0 movimento
de ida, a textura dspera (T3) apresentou o valor mais baixo, de 0.987 s, seguida da textura
intermediaria (T2), que foi de 1.387 s, ficando a textura lisa (T1) com valor igual a 1.4 s.

Em relacdo aos valores médximos para o tempo despendido, durante o
movimento de ida, o valor mais baixo foi para a textura lisa (T1), de 5.353 s, seguido pela
textura intermediaria (T2), de 5.407 s, e a textura dspera (T3), de 8.907 s.

A andlise descritiva dos dados de tempo (s) despendido durante o movimento

de retorno € apresentada na Tabela 20.

Tabela 20 - Resultados da andlise do tempo despendido durante o movimento de retorno, para cada textura.

T1 T2 T3
Média 2.712 2.866 3.246
Mediana 2.525 2.707 3.142
Desvio-padrao 0.992 1.107 1.504
Minimo 1.507 1.240 1.363
Maximo 4.510 4.230 5.210
Intervalo inter-quartilico 1.146 1.972 3.044
Q1 2.132 2.065 1.781
Q3 3.277 4.037 4.825

Os resultados encontrados mostraram que o valor mais baixo para a média foi
encontrado para a textura lisa (T1), cujo valor foi de 2.712 s, seguido do valor encontrado
para a textura intermedidria (T2) que foi de 2.866 s, e o valor para a textura aspera (T3), de
3.246 s.

Com relacdo aos valores minimos do tempo despendido durante 0 movimento
de retorno, a textura intermedidria (T2) apresentou o valor mais baixo, de 1.240 s, seguida da
textura dspera (T3), que foi de 1.363 s, ficando a textura lisa (T1) com valor igual a 1.507 s.

Em relacdo aos valores médximos para o tempo despendido, durante o
movimento de retorno, o valor mais baixo foi para a textura intermedidria (T2), de 4.230 s,

seguido pela textura lisa (T1), de 4.510 s, e para a textura dspera (T3), de 5.210 s.
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5.5.2 Resultados da analise do tempo despendido, durante os movimentos de ida e de

retorno, por meio de estatistica analitica

Os resultados da Tabela 21 demonstraram que nao houve diferenga estatistica
para a varidvel tempo despendido para execugdo da tarefa, quando foram utilizadas texturas
diferentes, durante a realizacio do movimento de ida, observada pelo valor de p igual a

0.415.

Tabela 21 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de
medidas repetidas para a varidvel tempo despendido, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera
(T3), para o movimento de ida.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.202 >0.010  3.245 1.464 0961 0415 NS
T2 6 0.190 >0.010 3.618 0.622
T3 6 0.191 >0.010 4.271 2.812

Pela Tabela 22, notou-se que ndo houve diferenga estatistica para a varidvel
tempo despendido para execucdo da tarefa, quando foram utilizadas texturas diferentes,
durante a realizagdo do movimento de retorno, demonstrada pelo valor de p igual a 0.369.
Tabela 22 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de

medidas repetidas para a varidvel tempo despendido, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera
(T3), para o movimento de retorno.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.272 >0.010 2712 0992 1.102 0.369 NS
T2 6 0.175 >0.010  2.866 1.107
T3 6 0.166 >0.010  3.246 1.504

5.6 Resultados da analise do indice de retidao obtido pela execucao da tarefa

5.6.1 Resultados da analise do indice de retiddo, durante os movimentos de ida e de

retorno, por meio de estatistica descritiva

A analise descritiva dos dados do indice de retiddo durante o movimento de ida

¢ apresentada na Tabela 23.

Tabela 23 - Resultados da andlise do indice de retiddo, durante o movimento de ida para cada textura.

T1 T2 T3

Média 1.751 1.999 1.985
Mediana 1.494 1.633 1.900
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Desvio-padrao 0.904 1.059 0.914
Minimo 1 1.023 1.076
Maximo 3.453 3.460 3.643
Intervalo inter-quartilico 1.210 2.155 1.325
Q1 1.111 1.073 1.198
Q3 2.320 3.229 2.523

De acordo com esses dados, durante o movimento de ida, o indice de retidao
cuja média apresentou valor mais baixo foi para a textura lisa (T1), com valor de 1.751. As
texturas dspera (T3) e intermedidria (T2) apresentaram valores bem préximos, de 1.985 e
1.999, respectivamente.

Os valores do indice de retiddo para o movimento de ida mostraram que, em
relacdo aos valores minimos, o valor mais baixo foi para a textura lisa (T1) de 1, ficando o da
textura intermedidria (T2) com valor de 1.023. O valor mais alto foi encontrado na textura
aspera (T3), de 1.076.

Com relacdo aos valores maximos, o indice de retiddo, para as 3 texturas,
durante o movimento de ida, se mostrou com um valor mais baixo para a textura lisa (T1), de
3.453, seguida da textura intermedidria (T2), que ficou com um valor bem préximo, de 3.460.
O valor mais alto para o valor maximo foi encontrado na textura aspera (T3), de 3.643.

A andlise descritiva dos dados do indice de retidao durante 0 movimento de

retorno € apresentada na Tabela 24.

Tabela 24 - Resultados da andlise do indice de retiddo, durante o movimento de retorno, para cada textura.

T1 T2 T3
Média 1.594 1.756 1.824
Mediana 1.634 1.697 1.631
Desvio-padrao 0.479 0.737 0.777
Minimo 0.924 0.899 1.090
Maximo 2.080 2.606 3.080
Intervalo inter-quartilico 0.823 1.501 1.410
Q1 1.199 1.052 1.132
Q3 2.022 2.553 2.542

De acordo com esses dados, durante o movimento de retorno, o indice de
retiddo cuja média apresentou valor mais baixo foi encontrado para a textura lisa (T1), com
valor de 1.594. As texturas intermedidria (T2) e aspera (T3) apresentaram 1.756 e 1.824,
respectivamente.

Os valores do indice de retiddo para o movimento de retorno mostraram que,

em relacdo aos valores minimos, o valor mais baixo foi para a textura intermedidria (T2) de
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0.899, ficando o da textura lisa (T1) com valor de 0.924, e para a textura aspera (T3), foi de
1.090.

Com relag@o aos valores maximos, o indice de retiddo, para as trés texturas,
durante o movimento de retorno, se mostrou com um valor mais baixo para a textura lisa (T1),
de 2.080, seguida da textura intermedidria (T2), que ficou com um valor de 2.606, e da textura

aspera (T3), de 3.080.

5.6.2 Resultados da analise do indice de retidao, durante os movimentos de ida e de

retorno, por meio de estatistica analitica

Na Tabela 25 ficou demonstrado que ndo houve diferenca estatistica para a
variavel indice de retiddo, quando foram utilizadas texturas diferentes, durante a realizacio
do movimento de ida, o que pode ser observado pelo valor de p 0.423.

Tabela 25 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de variancia de

medidas repetidas para a varidvel indice de retiddo, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e 4spera
(T3), para o movimento de ida.

Grupo n  Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.249 >0.010 1.751 0.904 0939 0423 NS
T2 6 0.220 >0.010 1.999 1.059
T3 6 0.262 >0.010 1.985 0.914

De acordo com a Tabela 26 ficou demonstrado que ndo houve diferenga
estatistica para a varidvel indice de retidao, quando foram utilizadas texturas diferentes,

durante a realizacdo do movimento de retorno, observada pelo valor de p, de 0.285.

Tabela 26 - Resultados do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Teste KS) e da analise de varidncia de
medidas repetidas para a varidvel indice de retiddo, segundo as texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e 4spera
(T3), para o movimento de retorno.

Grupo n Teste KS p Média DP F p Resultado

T1 6 0.271 >0.010 1.594 0479 1426 0.285 NS
T2 6 0.201 >0.010 1.756  0.737
T3 6 0.193 >0.010 1.824  0.777

5.7 Resultados das medidas antropométricas das maos dos participantes

Os valores obtidos por meio do registro das medidas antropométricas das maos

dos participantes podem ser visualizados na Tabela 27.
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Tabela 27 — Medidas antropométricas das maos dos participantes.

PARTICIPANTE/ MAO DIREITA MAO ESQUERDA
IDADE Comprimento da mao Largurada Comprimento da mao Largurada

mao mao

P1/ 19 anos e 10 meses 18 cm 8.5cm 17.5cm 8.5cm

P2/ 11 anos e 3 meses 17 cm 7 cm 16.5cm 7 cm

P3/ 17 anos e 9 meses 17 cm 8 cm 17 cm 8 cm

P4/ 7 anos e 8 meses 14 cm 7 cm 14 cm 7.5 cm

P5/ 14 anos e 5 meses 18 cm 8 cm 18 cm 8.5cm

P6/ 28 anos e 1 més 18.5cm 8 cm 18 cm 8 cm

A partir dos resultados das medidas antropométricas das maos dos
participantes, foi realizada a estatistica descritiva (Tabela 28), para verificar se houve
discrepancia entre as medidas. Desta forma, verificou-se que as medidas encontradas nio
apresentaram valores discrepantes entre si e estavam dentro dos valores do estudo utilizado
como referéncia para o didmetro da empunhadura do transdutor de forca. Portanto, verificou-
se que o didmetro utilizado no estudo de Esteves et al. (2005) poderia ser adotado para esse

estudo também.

Tabela 28 — Resultados da estatistica descritiva para as medidas antropométricas das maos dos participantes.

Comprimento Largura Comprimento Largura
Mao Direita Mao Direita Mao Esquerda Mao Esquerda
Média 17.08 7.75 16.83 7.92
Desvio-padrao 1.28 0.56 1.37 0.53
Minimo 14 7 14 7

Maximo 18.5 8.5 18 8.5
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6 DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesse estudo se referem aos movimentos de ida e
de retorno, realizados durante uma atividade de encaixe de um recurso pedagdgico,
apresentado em trés diferentes texturas: lisa, intermedidria e dspera. Os dados sdo discutidos
para os movimentos de ida e retorno, de forma separada, e comparando o comportamento das
texturas lisa, intermedidria e dspera para as seguintes varidveis: a) forca de preensido palmar;
b) atividade eletromiografica dos musculos deltéide fibras anteriores, triceps braquial e biceps
braquial; ¢) tempo despendido para a realizacao da tarefa e d) indice de retidao, o qual verifica

o desempenho do movimento.

6.1 Discussdo da analise de forca de preensdo palmar, durante os movimentos de ida e

de retorno, com o recurso pedagogico apresentado em diferentes texturas

De acordo com Blair (2001), a forca de preensdo é essencial para o
desempenho de atividades de vida didria (AVDs). A preensdo é executada pelos movimentos
do polegar e dos demais dedos da maio, apertando e envolvendo o objeto a ser seguro
(BRANDAO, 1984).

Durante a realizacdo da tarefa solicitada aos participantes do estudo,
determinada pelas acdes de pegar e encaixar o transdutor, e, depois, preensdo do transdutor e
retorno deste a posicdo inicial, foram realizadas medidas da forca de preensdo palmar.

Assim, para esse estudo a forca de preensdo palmar foi verificada durante os
movimentos de ida e de retorno, com o transdutor apresentado nas texturas lisa (T1),
intermedidria (T2) e aspera (T3).

Os resultados da estatistica analitica mostraram que ndo houve diferenca
estatistica para a forca de preensdo palmar, durante a realizagdo da tarefa, com a utilizacdo do
transdutor nas texturas usadas nesse estudo. Porém, os dados da estatistica descritiva nos
permitem fazer algumas observagdes relevantes.

Em relag@o aos movimentos de ida e de retorno, a média dos resultados para a
forca de preensdo palmar, mostrou-se com intensidade semelhante em ambos os movimentos,
com o maior valor encontrado para a textura intermedidria (T2) e o menor para a textura
aspera (T3). Desta forma, comparando-se os resultados da média para a forca de preensdo

palmar, durante os movimentos de ida e de retorno, o comportamento entre as texturas foi
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similar, ou seja, o recurso pedagdgico apresentado com a textura aspera (T3), requisitou uma
menor aplicacdo de forgca de preensdo palmar, enquanto que para a textura intermedidria (T2)
a requisicao foi maior.

Para Shepherd (1995), assim que a mdo entra em contato com o objeto, a
preensao fica sujeita ao controle pelo biofeedback tatil. Esta informag¢@o serve para examinar
a qualidade de atrito do objeto e o seu peso, de forma a permitir que a forca muscular se
adapte a forgca necessdria para carregar ou ndo deixa-lo escorregar. A forca empregada e a
pressdo sobre o objeto seguro sdo graduadas para serem sustentadas o minimo necessério para
manter a preensao (BRANDAO, 1984).

Esse tipo de informagdo sensorial pode ter sido utilizada pelos participantes, ja
que o controle para a graduagdo da forca necessdria a apreensdo do objeto pode ter sido
determinado pela caracteristica da textura.

De acordo com Branddo (1984), as experiéncias adquiridas, ao elevar e
deslocar diferentes objetos pode fornecer a nogdo de forga que devera ser empregada. Assim,
para o autor, essas experiéncias adquiridas e retidas, orientadas pelas sensacdes tateis sobre as
qualidades dos objetos, permitem que, antes mesmo da execucdo das acdes, seja possivel
graduar, automaticamente, a forca adequada a natureza e ao tamanho do objeto.

Semelhantemente, Shumway-Cook e Woollaccott (2003) afirmaram que a
sensacao tatil das pontas dos dedos é particularmente importante no levantamento de objetos,
a fim de ajustar a amplitude das forcas que serdo usadas para pegar e levantar esse objeto.
Para as autoras, quando a forca da pegada for muito intensa, o objeto ndo podera ser
manipulado e, ao contrdrio, se ela for muito reduzida, o objeto é derrubado.

Quando o objeto foi apresentado com as texturas intermedidria (T2) e lisa (T1),
os valores para forca de preensdo palmar foram mais altos, em ambos os movimentos de ida e
retorno. Isso pode ser explicado, devido ao fato de que essas texturas oferecem uma sensacao
de serem mais escorregadias, requisitando dos participantes uma maior aplicacdo de forga
sobre o objeto. Branddo (1984) apontou a importincia dessas sensagdes tateis, quando
afirmou que a sensag@o tatil de que o objeto comeca a deslizar de nossas maos, pela acdo de
seu peso, ou, ao contrario, cede a compressdo de nossos dedos, nos permite graduar a forca a
ser empregada na preensio e escolher os melhores pontos de contato dos dedos com o objeto.

Para Guyton e Hall (1997), no caso dos receptores tateis, se a contragdo do
miusculo causa a compressdo da pele contra um objeto, tal como a compressdo dos dedos em

torno de um objeto que estd sendo empunhado, os sinais destes receptores causam excitacao
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adicional dos musculos e, portanto, aumentam a contragdo muscular, aumentando a firmeza
da empunhadura da méo.

De acordo com Shumway-Cook e Woollaccott (2003), a capacidade da
memoria sensério-motora da friccdo aumenta gradualmente com a idade; criangas mais velhas
necessitam apenas de algumas elevacdes e adultos, apenas de uma para atualizar a sua
coordenacdo de forca a uma nova friccdo de superficie. Segundo as autoras, as informagdes
tateis fornecem dados sobre a textura do objeto e resultam na ativacdo de receptores cutineos.
Assim, durante as experi€ncias subseqiientes, essas informacdes podem ser usadas para a
formagdo de representagdes internas das caracteristicas fisicas do objeto, resultando na
memoria sensorio-motora, a qual poderd ser usada visando a pré-programacdo das forcas de
pegada e levantamento e, portanto, contribuir para classificar a quantidade de forca necessaria
a preensao.

Diante do exposto, percebe-se que a experi€éncia motora é muito importante
para a construcdo da memoria motora. Por isso, Machado (1993), afirmou que o sistema
nervoso aprende a executar as tarefas motoras repetitivas, o que, provavelmente, envolve
modificagdes mais ou menos estadveis em circuitos nervosos, fundamentais para a
aprendizagem motora. Para Cruz (2003), a aprendizagem motora diminui a necessidade de
correcdo constante do movimento em niveis mais altos da cadeia de controle motor, 2 medida
que automatiza os movimentos aprendidos e praticados com regularidade.

Segundo Kudoh et al. (1997) e Watson e Jakobson (1997), o componente de
preensdo utiliza informacdes sobre as propriedades intrinsecas do objeto, como o tamanho,
forma e textura, para pré-configurar os dedos a uma preensdo adequada. Semelhantemente,
Johansson, Backlin e Burstedt (1999), afirmaram a importancia da memdria sensério-motora a
respeito das propriedades fisicas dos objetos para o controle da producdo da forga, que para
Burstedt, Flanagan e Johansson (1999), depende da fric¢do local proporcionada pela textura
do objeto.

Quando o objeto se apresenta mais escorregadio, como na textura lisa, a fric¢ao
¢ maior devido ao deslizamento, que pode provocar uma maior ativacdo dos receptores
cutaneos. Isso também pode explicar a maior magnitude de forca de preensdo palmar
encontrada para os participantes durante a utilizacdo da textura lisa (T1), ja que, segundo
Gordon e Duff (1999a) e Shumway-Cook e Woollacott (2003), os receptores cutaneos sio
ativados pela friccdo entre a pele e o objeto durante o levantamento deste, e fazem com que a
forca da pegada aumente. De acordo com Shepherd (1995), o emprego de uma maior

intensidade de forca durante a preensdo pode representar um fendmeno de adaptagdo, ou seja,
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servir como mecanismo de compensagdo destinado a garantir uma ampla margem de
seguranga para evitar que o objeto escape das maos.

Nesse estudo, foram realizadas apenas trés repeti¢des da tarefa em cada
textura, ou seja, ndo se pretendeu verificar a aprendizagem com relagdo a repeticio da
atividade solicitada, mas, sim, o desempenho motor dos membros superiores mediante o uso
de diferentes texturas. Ja o estudo de Eliasson e Gordon (2000) demonstrou a relevancia do
aprendizado e da repeticdo de experi€ncias para as criangas com PC. Os autores relataram a
importancia das caracteristicas fisicas dos objetos, como o peso e a textura, para o
fornecimento de informagdo somatossensorial. Seus resultados indicaram que a maioria das
criancas com PC é capaz de ajustar a for¢a de preensdo ao peso do objeto e a textura, ao
utilizarem mecanismos sensoriais. Todavia, destacaram que, sem uma pratica extensa e

repetida dessas experiéncias, a forca produzida num padrio antecipatério fica prejudicada.

6.2 Discussao da analise da atividade eletromiografica dos musculos deltéide fibras
anteriores, triceps braquial e biceps braquial, durante os movimentos de ida e de

retorno, com o recurso pedagogico apresentado em diferentes texturas

De acordo com a tarefa de preensdo e encaixe solicitada aos participantes do
estudo, cujos movimentos envolviam a a¢fo de alcangar o transdutor, pega-lo e encaixd-lo em
uma caixa determinada, e, depois, pegd-lo novamente e retorni-lo a posicdo inicial, certas
acdes musculares foram requeridas. Essas agdes eram determinadas principalmente pelos
movimentos de extensdo e flexdo do cotovelo e pela flexdo do ombro. Para tanto, os muisculos
responséveis por essas agdes foram: o musculo triceps braquial, que determina a extensdo do
cotovelo; a flexao do cotovelo, com acdo do misculo biceps braquial; flexdo do ombro,
realizada pelas fibras anteriores do musculo deltéide (KENDALL; MCCREARY;
PROVANCE, 1995; SOUSA, 1996).

Os musculos que realizam o movimento articular sdo chamados de agonistas e
os musculos que produzem o movimento articular oposto sdo chamados antagonistas. De
acordo com Hamill e Knutzen (1999), os antagonistas precisam relaxar-se para permitir que
ocorra um movimento ou precisam contrair-se a0 mesmo tempo que Oos agonistas para
controlar ou reduzir a rapidez de um movimento articular. Desta forma, o movimento em
torno da articulacio é controlado por conjuntos opostos de muisculos (ENOKA, 2000).

Além dos miusculos agonistas e antagonistas, temos ainda aqueles musculos

que atuam sobre o movimento para proporcionar harmonia e coordenacdo do segmento,
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chamados de sinergistas (GHEZ; KRAKAUER, 2003), importantes para eliminar uma acio
articular indesejada causada por outro miusculo (HAMILL; KNUTZEN, 1999), pois se
contraem para uma boa orientacio do movimento a ser executado (BRANDAO, 1984). Ainda
para Brandao (1984), a producdo do movimento e a maneira como € executado dependem da
distribuicdo da tensdo entre agonista e antagonista.

De acordo com Kapandji (2000), o musculo deltéide atua, principalmente,
como sinergista nos movimentos realizados com os membros superiores. A por¢do anterior do
miusculo deltdide possui maior fun¢do de flexdo e rotagdo medial do ombro (POLITTI, 2003),
e, juntamente com a por¢do posterior, desempenham importante papel para o controle do
membro durante o movimento. Na atividade solicitada aos participantes, o musculo deltéide
agiu para permitir, principalmente, a flexdo do ombro para o movimento de ida e, durante o
movimento de retorno, principalmente para sustentar o membro superior contra a gravidade.

Branddo (1984) relatou que, durante o deslocamento de um segmento ou de
todo o membro, tomam parte varios musculos entre os quais se deve distribuir a excitacio
motora. Esta excitagdo deve ser graduada, coordenada e distribuida de modo que o
movimento seja adequado em sua forca, orientagdo, amplitude e velocidade.

Embora os resultados da estatistica analitica mostraram que ndo houve
diferenga estatistica para a atividade eletromiogrifica dos musculos deltéide fibras anteriores,
triceps braquial e biceps braquial, durante a realizacdo da tarefa, com a utilizacdo do
transdutor nas texturas usadas nesse estudo, os dados da estatistica descritiva permitem
salientar alguns aspectos.

Em relacdo aos movimentos de ida e de retorno, a média dos resultados da
atividade eletromiografica do musculo deltéide fibras anteriores, mostrou-se elevada durante a
realizacdo do movimento, quando comparada as médias da atividade eletromiografica dos
miusculos triceps braquial e biceps braquial. Comparando-se os movimentos de ida e retorno
entre si, a média dos resultados para a atividade eletromiografica das fibras anteriores do
miusculo deltéide, revelou que a intensidade da contracdo desse misculo foi maior no
movimento de ida que no retorno, sendo que em ambos os movimentos, a maior intensidade
foi encontrada para a textura aspera (T3) e a menor para a textura lisa (T1). Desta forma,
comparando-se os movimentos de ida e retorno, o comportamento da atividade
eletromiografica do musculo deltdide fibras anteriores, apresentou-se semelhante ja que, para
ambos os movimentos, a maior média encontrada foi para a textura aspera (T3) e a menor

para a textura lisa (T1).



79

Durante a realizagdo dos movimentos solicitados, cujas acdes principais
envolveram a flexdo do ombro durante o movimento de ida, e manutenc¢éo da flexdo e discreta
abducdo do ombro durante o movimento de retorno, as fibras anteriores do musculo deltéide
cumpriram a fun¢do de agonistas durante o movimento de ida, e de sinergistas durante os
movimentos de ida e de retorno. A intensa atividade eletromiografica do musculo deltdide
fibras anteriores, tanto para o movimento de ida quanto para o de retorno, pode ter sido
determinada pelo fato de que a acdo solicitada, além de envolver a requisi¢do da principal
acdo muscular dessas fibras, ou seja, a flexdo do ombro, exigiu concomitantemente a agdo de
manter o membro superior contra a gravidade e, ainda, intensidade tal para sustentar o peso do
transdutor, durante a tarefa de encaixe. Nos movimentos executados contra a acdo da
gravidade ou de uma resisténcia qualquer, € necessario que a for¢a de contracdo dos musculos
agonistas seja superior a resisténcia oferecida a0 movimento (BRANDAO, 1984). Assim,
pode-se ver que o comportamento do musculo deltéide fibras anteriores apresentou-se de
forma semelhante ao que se espera fisiologicamente.

Durante a realizacdo do movimento de ida para encaixar o transdutor, a
principal agdo requerida foi a de extensdo do cotovelo, cuja principal acdo muscular é
exercida pelo miusculo triceps braquial (KENDALL; MCCREARY; PROVANCE, 1995;
KAPANDII, 2000).

Em relacdo aos movimentos de ida e de retorno, a média dos resultados da
atividade eletromiogrifica do musculo triceps braquial foi semelhante para os dois
movimentos, sendo que, para o movimento de retorno, ela apresentou-se discretamente
inferior. Esse resultado mostrou-se como esperado, ji que o movimento de ida requer uma
atividade mais intensa do musculo triceps braquial, agindo como agonista do movimento ao
realizar a ag¢do de extensdo do cotovelo, e o movimento de retorno exige uma menor
intensidade de contracio muscular. Comparando o comportamento muscular do musculo
triceps braquial mediante a utilizacdo das trés texturas, tanto para o movimento de ida quanto
para o movimento de retorno, a menor intensidade da atividade eletromiografica para esse
musculo foi encontrado para a textura intermediaria (T2).

Quando as médias da atividade eletromiografica dos musculos triceps braquial
e biceps braquial foram comparadas, notou-se que o comportamento do musculo triceps
braquial ndo se mostrou como esperado, ou seja, durante a ida, ele deveria apresentar maior
intensidade que o musculo biceps braquial, o que ndo ocorreu. No movimento de ida, o
musculo triceps braquial deveria agir como agonista do movimento. Essa ocorréncia pode ser

explicada pelo fato de que, durante 0 movimento de ida, o muisculo biceps braquial, cuja acdo
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foi antagonista ao movimento do musculo triceps braquial, ficou sujeito a um torque externo
maior que o interno dentro do musculo, o que pode ter provocado um alongamento deste, acio
esta a que chamamos de excéntrica (HAMILL; KNUTZEN, 1999), cuja fonte geradora
geralmente é a gravidade ou a a¢do muscular de um antagonista. Ainda para esses autores, na
acdo excéntrica, os antagonistas sdo os musculos controladores da forca muscular, pois ao
estender o braco da posicao fletida, a acdo muscular precisa ser controlada excentricamente
pelos flexores, ou pelo grupo muscular antagonista, de forma que essas agOes excéntricas
também sdo usadas para reduzir a velocidade do movimento, o que na atividade solicitada,
serviu como um sistema de frenacdo para reduzir a velocidade, pois o transdutor seria
submetido ao encaixe. Para Guyton e Hall (1997), um musculo quando estirado se contrai
com mais forca que um musculo encurtado. Outro fato que possa explicar a maior intensidade
de contracdo do musculo biceps braquial quando comparada a do triceps braquial foi a
presenca de hipertonia da musculatura flexora do cotovelo dos participantes. Segundo
Branddo (1984), nos casos de espasticidade, o alongamento e a distensdo do antagonista que
ocorrem durante os movimentos, produzem a sua contragao.

O fato de o biceps ter apresentado maior atividade mioelétrica do que o
musculo triceps braquial, durante o movimento de ida, pode ser visto de forma interessante
com relacdo ao metabolismo energético, pois, segundo Hamill e Knutzen (1999), a acdo
excéntrica, que na atividade foi realizada pelo musculo biceps braquial, € mais eficiente e
pode produzir o mesmo resultado de forgca com menor consumo energético.

Sobre o comportamento muscular dos antagonistas, Branddo (1984), relatou
que, em condigdes fisioldgicas, a toda contragdo de um misculo corresponde o relaxamento
reflexo de seu antagonista, mas, em certas condi¢des, no entanto, a tensdo dos antagonistas
aumenta, em vez de diminuir, o que nesse estudo ocorreu com o musculo biceps braquial
durante o movimento de ida. Para o autor, o estado de tensdo do antagonista sofre alteragdes
profundas, durante as nossas atividades, a fim de controlar a velocidade, a forca e a amplitude
dos movimentos ou aumentar a precisio da acao.

No estudo de Audi (2006), fato semelhante ocorreu com relacdo ao
comportamento da intensidade da atividade eletromiografica dos musculos triceps braquial e
biceps braquial durante o movimento de ida, em que a acdo do misculo triceps braquial
deveria apresentar-se com maior intensidade que a do musculo biceps braquial. Para o autor, o
predominio da acdo do musculo biceps braquial ndo é desejado, durante a execugdo do

movimento realizado, em que devia predominar a agdo do miisculo triceps braquial.
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Durante a realizagdo da tarefa solicitada aos participantes, 0os movimentos
realizados requerem do miusculo biceps braquial, a acdo de agonista para o movimento de
retorno, de forma a realizar a acdo de flexdo do cotovelo (DANGELO; FATTINI, 1998) e de
antagonista para o movimento de ida.

Em relacdo aos movimentos de ida e de retorno, a média dos resultados da
atividade eletromiografica do musculo biceps braquial foi préxima para os dois movimentos,
sendo que, para o movimento de retorno, ela apresentou-se maior. Esse resultado mostrou um
comportamento esperado do musculo biceps braquial, j4 que sua maior atividade foi
encontrada durante o movimento de retorno, cuja acdo requisitada € a principal, ou seja, de
flexdo do cotovelo. Comparando o comportamento muscular do musculo biceps braquial
mediante a utilizacdo das trés texturas, tanto para o movimento de ida quanto para o
movimento de retorno, a maior intensidade da atividade eletromiografica foi encontrada para
a textura aspera (T3), seguida pela textura intermedidria (T2) e, a menor intensidade, foi
encontrada para a textura lisa (T1).

Durante o movimento de retorno, realizado pelos membros superiores, o
movimento articular predominante € a flexdo do cotovelo, cujo principal musculo a realizar
essa acdo biomecanica é o biceps braquial (HALLL, 2005). Assim, como mostrado pela
média da atividade -eletromiogrifica do mudsculo biceps braquial, os participantes
apresentaram maior atividade no movimento de retorno, o que demonstrou utilizacio
adequada da contragdo muscular, para executar o movimento (KENDALL; MCCREARY;
PROVANCE, 1995; KAPANDIJI, 2000).

Respeitando-se a importincia de um gasto energético adequado para uma boa
manuten¢do do equilibrio metabdlico para o organismo, durante a tarefa realizada pelos
participantes, a textura lisa (T1) foi a que requisitou menor intensidade de contracdo muscular
e a textura aspera (T3) a maior. Desta forma, o uso da textura lisa apresentou-se mais eficaz
com relagcdo a atividade mioelétrica dos misculos envolvidos para a atividade. Contudo, é
importante lembrar que isso ocorreu para a média dos seis participantes e, que, ao analisar
qual textura a ser usada para o recurso pedagdgico, devem ser consideradas as necessidades
especificas do aluno, de forma a beneficid-lo. Segundo Shepherd (1995), a aquisicdo de
prética na execucdo de determinado objeto, se acompanha sempre de diminuicdo da atividade
muscular desnecessdria, evidenciando a importancia da pratica e da experiéncia para o ato
motor ser 0 mais adequado quanto possivel.

De acordo com os relatos de Manzini e Santos (2002), as adaptagdes com

relacdo a textura do recurso pedagdgico, sdo usadas para proporcionar o desenvolvimento da
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percepcao tatil-cinestésica, de forma a propiciar a vivéncia de vdrias sensagdes tateis, as quais
podem servir de estimulo para as fungdes manuais presentes nas atividades do cotidiano
escolar e nas atividades de vida didria. Desta forma, pequenas modificacdes no recurso
pedagdgico e, ainda, a pritica e experiéncias repetidas, podem produzir maiores &xitos no

desempenho motor desses alunos.

6.3 Discussao da analise do tempo despendido para a realizacdo da tarefa, durante os
movimentos de ida e de retorno, com o recurso pedagégico apresentado em diferentes

texturas

Para a tarefa solicitada aos participantes, foram registrados os valores do
tempo despendido para os movimento de ida e de retorno, com o transdutor nas trés texturas.

De acordo com Rowe (2001), o tempo € um elemento vital do movimento, pois
sem uma altera¢do no tempo, ndo hd movimento. Desta forma, o registro do tempo constitui
um importante elemento para a andlise do movimento, embora, para o autor, os dados nio
indicam como ou por que 0 movimento ocorreu.

Nesse estudo, o tempo foi registrado para verificar a duracdo da tarefa
solicitada, durante o movimento de ida e de retorno, com o transdutor apresentado nas
texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3).

Ainda que os resultados da estatistica analitica mostraram que nio houve
diferenca estatistica para o tempo despendido durante a realizac@o da tarefa solicitada, com o
transdutor apresentado nas trés texturas usadas nesse estudo, os dados da estatistica descritiva
nos permitem observar alguns aspectos.

Em relacdo aos movimentos de ida e de retorno, realizado pelos seis
participantes, a média dos resultados para o tempo despendido, mostrou-se mais elevada
durante o movimento de ida do que para o movimento de retorno, sendo que em ambos 0s
movimentos, o maior valor encontrado foi para a textura dspera (T3) e o menor para a textura
lisa (T1). Desta forma, comparando-se os movimento de ida e retorno, o valor para o tempo
despendido apresentou-se semelhante para as texturas, jd que, para ambos 0os movimentos, a
maior média encontrada foi para a textura dspera (T3) e a menor para a textura lisa (T1).

Como exposto, a maior média do tempo despendido para a tarefa foi para o
movimento de ida. Isso, talvez possa ser explicado, pelo fato de que, durante o movimento de
ida, os participantes necessitavam realizar o movimento de preensdo do transdutor e leva-lo

até a caixa a sua frente e encaixa-lo, o que pode ter feito com que a acdo de encaixar tenha
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solicitado uma maior precisdo para posicionar o transdutor dentro da caixa. Para Rowe
(2001), a proporcdo do tempo destinado a cada fase pode variar de acordo com a tarefa.

De forma semelhante, Shumway-Cook e Woollacott (2003) afirmaram que o
tempo de movimento depende das demandas da tarefa em relacdo a acuidade e a distincia e
que, as estratégias para a programagdo dos movimentos também variam, dependendo de o
movimento exigir uma parada exata ou ndo, que requeira do individuo uma a¢do de frenagem.
Assim, os resultados desse estudo para o tempo despendido analisado sob esse ponto de vista,
estdo de acordo com o que relatou Shumway-Cook e Woollaccott (2003), para as quais os
movimentos que exigem uma parada exata sdo mais lentos.

Nesse estudo, essa desaceleragdo pode ter sido representada pelo momento em
que os participantes deveriam encaixar o objeto. Ainda para Rowe (2001), outra explicacio
para movimentos mais lentos é que a desaceleracdo permitiria mais tempo para usar a
realimentacdo visual e cinestésica.

Para a solicitagdo da tarefa aos participantes, foram requisitadas trés tentativas
com cada textura. Em relagdo a repeticdo de atos motores, Machado (1993) relatou que, ao se
executar uma mesma atividade motora vérias vezes, ela passa a ser feita de maneira cada vez
mais rdpida e com menos erros. Isso porque, segundo o autor, o sistema nervoso aprende a
executar as tarefas motoras repetitivas, o que provavelmente envolve modificagcdes mais ou
menos estdveis em circuitos nervosos. Assim, se para esse estudo fossem requeridas mais
repeticdes da tarefa solicitada, talvez os resultados para o tempo despendido durante a
atividade se apresentassem com valores mais baixos do que os obtidos com a execugdo de
apenas trés tentativas.

No estudo de Hung, Charles e Gordon (2004), os autores relataram que, a
criangca com paralisia cerebral hemiplégica, ao ndo utilizar estratégias compensatdrias para a
execucdo do movimento, apresenta um tempo maior para execucdo da tarefa que as criancas
com desenvolvimento normal. Isso porque, para as criangas com PC, frente as dificuldades
motoras por elas apresentadas, as atividades manuais sdo complexas e apresentam
componentes assimétricos para executa-las. Dados semelhantes também foram encontrados
no estudo de Eliasson e Gordon (2000), em que os resultados indicaram que as criangas com
paralisia cerebral hemiplégica foram mais lentas ao executar uma tarefa manual que as
criangas com desenvolvimento normal.

Também no estudo de Chang et al. (2005), os resultados apontaram que as
criangas com paralisia cerebral do tipo espdstica, sob a condi¢cdo de alta precisdo do alcance,

apresentaram um tempo de movimento prolongado, comparado com as criangas normais. Para
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os autores, a unidade de tempo foi uma importante varidvel cinematica para quantificar a
interferéncia da espasticidade sobre o alcance.

Nesse estudo, também pode ser considerado que, em virtude da espasticidade
dos participantes, durante o movimento de ida, a espasticidade dos flexores de cotovelo,
podem ter apresentado uma resisténcia a ser vencida para a execug¢do do movimento de
alcance, preensdo e encaixe do transdutor, por isso uma execuc¢do mais lenta para esse

movimento de ida.

6.4 Discussao da analise do indice de retiddo, durante os movimentos de ida e de retorno,

com o recurso pedagégico apresentado em diferentes texturas

Durante a distdncia percorrida pela mio ao alcangar, pegar e encaixar o
transdutor, e, depois, preensdo do transdutor e retorno deste a posicdo inicial, foi percorrido
um trajeto. Esse trajeto pode ter sido realizado o mais proximo de uma linha reta ou ndo. No
caso de maior proximidade com uma linha reta, melhor desempenho da execugdo do
movimento e, ao contrdrio, pior desempenho. Isso porque, o indice de retiddo, determinado
pela diferenca entre o valor da distincia percorrida pela mio e o deslocamento real do
percurso, fornece a trajetéria do movimento, de forma a ilustrar o controle do mesmo
(CARVALHO, 2004).

Assim, para esse estudo, o indice de retiddo foi usado para verificar a trajetéria
do percurso realizado pelos seis participantes durante os movimentos de ida e retorno, com o
transdutor apresentado nas texturas lisa (T1), intermedidria (T2) e dspera (T3).

Apesar dos resultados da estatistica analitica terem mostrado que ndo houve
diferenca estatistica para o indice de retiddo, com o transdutor apresentado nas trés texturas
usadas nesse estudo, os dados da estatistica descritiva nos permite observar alguns aspectos.

Em relagdo aos movimentos de ida e de retorno, a média dos resultados para o
indice de retiddo, revelou que os maiores valores foram encontrados durante o movimento de
ida, e os menores durante o movimento de retorno, sendo que em ambos os movimentos, 0s
menores valores encontrados com relacdo as texturas, foram para a textura lisa (T1). Desta
forma, durante a execucdo da tarefa, o melhor desempenho dos movimentos de ida e retorno,
quanto a trajetoria, foi realizado com a textura lisa (T1). Ja os valores do indice de retidao
para as texturas intermedidria (T2) e daspera (T3), ndo apresentaram comportamento

semelhante. Para o movimento de ida, o menor indice foi encontrado para a textura
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intermedidria (T2), mostrando melhor desempenho pelos participantes, e, para 0 movimento
de retorno, esse indice foi menor para a textura dspera (T3).

Se a textura pode influenciar na for¢ca de preensdo palmar, na atividade
eletromiografica dos musculos envolvidos e no tempo despendido para a realizacdo da tarefa,
também pode ser possivel que influencie na trajetéria do movimento e, conseqiientemente, no
desempenho deste, j4 que o0 movimento estd sujeito ao conjunto de todas essas varidveis e o
seu resultado dependente da harmonia destes fatores. Para Brandao (1984), o inicio, a duracio
e a intensidade das contracdes dos diferentes grupos musculares devem ser sinérgicos,
associados e coordenados de tal modo que o deslocamento da méo no espago seja uma linha
continua e harmoniosa e ndo se faca segundo um trajeto quebrado, o que aconteceria se estes
movimentos fossem isolados e sucessivos, cada um a seu tempo. Ainda para o autor,
informagdes como peso, consisténcia, aspereza e temperatura sdo de grande importancia para
a escolha do padrio de preensdo a ser usado e da atividade e orientagdo que a méo deverd
tomar ao tocar o objeto, pois, a cooperacgdo da sensibilidade proprioceptiva, do tato e da visdo
contribui para que a aproximagao possa se executar de modo eficiente.

Steenbergen e van der Kamp (2004), em seu estudo com adultos com pc
hemiparética, concluiram que os movimentos de preensdo do lado comprometido foram mais
desajeitados, demonstrados pela lenta execucdo do movimento. Os autores verificaram, ainda,
que os participantes encontraram dificuldades com o planejamento do movimento, mas, que,
eles poderiam utilizar uma estratégia de controle passo-a-passo durante a execucdo do
movimento.

De acordo com Shumway-Cook e Woollaccott (2003), normalmente, os
angulos das articulagdes do cotovelo e do ombro mudam de uma forma muito suave e em
ritmo sincronizado, buscando produzir um movimento suave de alcance, com uma trajetoria
consideravelmente reta da mdo. Para as autoras, nos pacientes com comprometimentos
neurais, os movimentos de alcance sdo caracterizados pela descoordenagdo multiarticular, que
leva a trajetérias anormais do movimento. Isso pdde ser mostrado nesse estudo, ja que o
indice de retiddo para os seis participantes se apresentou com um valor alto, denunciando um
desempenho deficitario com relacdo a trajetdria do movimento.

Cruz (2003) comentou sobre a importancia da pratica extensa para melhorar o
desempenho do ato motor. Para ele, o processo de aprendizagem motora pela repeticio
freqiiente de movimentos baseados num padrdo causa uma diminui¢do da necessidade de
alcas maiores de feedback e um aumento da velocidade de correcdo de eventuais desvios do

movimento, de maneira que os valores das varidveis biomecénicas das repeticdes do
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movimento se aproximam cada vez mais do padrido. Talvez, com uma maior repeticdo da
tarefa solicitada aos participantes desse estudo, os resultados para o indice de retiddo ficariam
ainda mais préximos de um bom desempenho.

Em relaco a importancia de fatores intrinsecos e extrinsecos para contribui¢éo
ao movimento, Sugden (2000) afirmou que estes tém efeito sobre o alcance e preensdo de
criangcas com paralisia cerebral hemiplégica, os quais proporcionam informacdes para que a
crianca realize adequagdes em seus movimentos. Para Kudoh et al. (1997) e Watson e
Jakobson (1997), o componente de transporte utiliza a informacdo visual a respeito das
propriedades extrinsecas de um objeto, como o local e a orientacdo do mesmo, as quais
trazem informagdes para permitir que a méao alcance o objeto. Segundo Bradshaw et al.
(2004), as informagdes visuais sdo muito importantes por duas razdes: para especificar as
propriedades do objeto e, dessa forma, contribuir para o pré-planejamento do transporte e
componentes da preensdo, e, para monitorar o desempenho do alcance e ajustes necessarios
para um resultado satisfatério. Ja os autores Choi e Mark (2004) afirmaram que o alcance e a
preensdao ndo sdo apenas influenciados pela distincia que o objeto a ser alcancado e
apreendido se localiza no espago ou, ainda, pelo tamanho e peso do objeto, mas, também pela
forca que serd necessdria para o desempenho de tal execugao.

Desta forma, o uso de texturas no recurso pedagdgico pode permitir
experiéncias de sensagdes, as quais poderd ser mais favoravel ou ndo na determinacio de um
bom desempenho do movimento executado. Nesse estudo, a textura lisa (T1) foi a que
possibilitou um movimento executado com maior precisdo e, conseqiientemente, melhor
desempenho durante a trajetéria do movimento realizado pela mao, embora, ainda assim,
esses participantes obtiveram valores maiores que 1, valor esse que caracteriza como

desempenho ideal.
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7 CONCLUSAO

O estudo comparativo do comportamento motor de membros superiores em
individuos com paralisia cerebral espdstica, dos tipos diplegia e quadriplegia, durante uma
atividade de encaixe do recurso pedagdgico, apresentado em trés diferentes texturas, mostrou,
por meio do registro de forca de preensdo palmar, dos registros eletromiogréficos e
cinemdticos, que os movimentos realizados com a variacdo das texturas apresentaram
algumas conclusdes.

A magnitude da for¢a de preensdo palmar foi menor quando utilizada a textura
dspera (T3), ocorrendo menor requisi¢do de forca de preensido palmar dos participantes do
estudo.

A intensidade da atividade mioelétrica dos musculos deltéide fibras anteriores
e musculo biceps braquial foi menor quando utilizada a textura lisa (T1), mostrando uma
menor requisi¢do da ativagdo destas fibras musculares para a realizacdo da tarefa.

A intensidade de atividade mioelétrica do musculo triceps braquial foi menor
quando utilizada a textura intermediaria (T2), mostrando uma menor requisicio da ativacio
das fibras musculares para a realizacdo da tarefa.

O tempo despendido para a realizacdo da tarefa foi menor com o recurso
apresentado na textura lisa (T1).

O indice de retiddo foi menor para a textura lisa (T1), demonstrando um
melhor desempenho dos participantes com relagdo a trajetéria do movimento executado

durante a realizacdo da tarefa solicitada.
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8 CONSIDERA COES FINAIS

O presente estudo mostrou que a textura de um recurso pedagdgico pode
influenciar de forma diferente as varidveis estudadas. Por conseguinte, diante dos resultados
desse estudo e de outros publicados a respeito da importincia das caracteristicas fisicas dos
objetos, novos estudos s@o necessdrios a fim de complementar e, principalmente, conjugar
essas informacdes, a saber:

1. Se mudar o peso do objeto, como serao as respostas diante das diferentes texturas?

2. Se a disposicdo dos objetos for diferente, solicitando movimentos que ndo sejam
requisitados a frente do participante, como serdo as respostas?

3. Separando os tipos de paralisia cerebral de acordo com sua distribui¢do topografica e nivel
de comprometimento motor segundo o instrumento GMFMCS, como seriam as respostas para
esse tipo de andlise?

4. Mudando-se o tipo de atividade, como ficaria o comportamento motor, durante a utilizacio
de diferentes texturas?

5. Quais seriam os resultados de uma andlise qualitativa, questionando ao participante qual
textura lhe € mais agraddvel ao realizar as atividades com os membros superiores e qual a
mais desagraddvel ou que lhe oferece maior dificuldade?

Diante da busca por artigos cientificos, realizada nas principais bases de dados
disponiveis que abordassem o tema, foi possivel verificar que a maioria dos estudos
apresentou resultados com o experimento realizado em laboratdrios, mas sem que a atividade
solicitada aos participantes possuisse uma finalidade pedagdgica. Dessa forma, acreditamos
que esse estudo, a medida que traz resultados cientificos por meio de dados quantitativos,
pode contribuir para o conhecimento dos profissionais que trabalham com essas criangas,
sobretudo no ambiente escolar, onde o professor poderd utilizar pequenas modificacdes nos
recursos pedagdgicos, de forma a beneficiar seus alunos e alcancar um aprendizado mais
eficaz.

Assim, este estudo tornou-se relevante, na medida em que os resultados sobre a
utilizacdo de diferentes texturas do recurso pedagdgico mostraram que a modificacdo do
objeto pode influenciar no desempenho funcional de membros superiores de alunos com
paralisia cerebral. Por conseguinte, a adaptacdo dos recursos para essas pessoas, quando

atendem suas necessidades especificas, podem contribuir com o aprendizado delas e, desta
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forma, oportunizar uma participagdo mais efetiva na realizacdo das mais diversas atividades
pedagdgicas, as quais enriquecem seus conhecimentos e contribuem para sua formacao.

Esse estudo levantou pontos importantes que incidem sobre a determinacgdo de
pequenas modificacdes que possam ser realizadas no recurso pedagdgico, mostrando que, a
escolha do material mais adequado para adapti-lo, deve realmente ser buscada de forma
individual, observando e respeitando as caracteristicas de cada individuo, e, acima de tudo,
atendendo ao principio da demanda da atividade solicitada. Ou seja, para cada tipo de acdo
motora requerida, quais aspectos seriam considerados como primordiais para atender a
solicitacdo motora, como forga, precisdo, velocidade para um tempo de execucdo menor da
atividade proposta, manutencdo de gasto energético em uma atividade que requeira maior
controle muscular, entre outros.

Desta forma, € interessante observar que, os profissionais que trabalham com
essas criancas podem realizar uma andlise dos beneficios a serem atingidos com cada crianga,
de forma a utilizar a textura que for apropriada e que possa contribuir para a execugdo de suas
atividades, atendendo as suas necessidades especificas.

Por fim, esse trabalho também podera contribuir, por meio de dados
cientificos, com a drea da Educacao, destacando-se aqui a Educagdo Especial, para que os
professores tenham subsidios cientificos ao realizarem adapta¢des nos recursos pedagdgicos
para seus alunos. Além desses profissionais, o estudo também poderd ser relevante para as
dreas de Pedagogia, Fisioterapia, Terapia Ocupacional, Fonoaudiologia e demais profissionais
que trabalhem com pessoas com seqiielas de paralisia cerebral, durante a escolha de materiais
quanto a textura, a fim de contribuir para um bom desempenho de atividades motoras

realizadas com os membros superiores.
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GLOSSARIO

Acrémio — apdfise terminal da espinha de cada escédpula.

Aducio/aduzido — movimento em direcdo a linha média ou plano sagital; movimento de
retorno da abducdo.

Agonista - miusculo responsdvel pela produ¢do de um movimento especifico pela acdo
muscular concéntrica.

Analise qualitativa — descricdo ou avaliagdo ndo numérica de movimento baseada na
observacdo direta.

Analise quantitativa - descricdo ou avaliagdo numérica de movimento, baseada em dados
coletados durante o desempenho do movimento.

Antagonista — musculo responsavel pela oposicao a acdo muscular concéntrica do agonista.
Ataxia — dificuldade de equilibrio e de coordenacido dos movimentos voluntarios.
Barestésica — relacionado ao peso ou pressao.

Biceps braquial — musculo que flexiona o braco e antebrago e supina o antebraco.

Cabeca umeral — superficie articular do imero, articulagdo do ombro.

Cinematica — drea de estudo que examina os componentes espaciais e temporais de
movimento (posi¢cdo, velocidade, aceleragdo).

Contraciao isométrica — acdo muscular em que a tensdo se desenvolve, mas ndo ocorre
mudanca visivel ou externa na posicao articular; ndo é produzido trabalho externo.

Conversao grafica — transformagdo em representacdo gréfica.

Deltéide — musculo que produz abdugdo do brago, rotagdo interna, flexdo e extensdo
horizontal.

Dismetria — realizacdo de movimentos de forma inadequada e pouco econdmica.

Epicondilo lateral do imero — proeminéncia Ossea palpavel, localizada na extremidade
distal do imero (osso do braco).

Escapula - um osso chato e triangular sobre a parte superior e posterior do torax.

Espasticidade — disfun¢do motora caracterizada por um aumento, dependente da velocidade,
nos reflexos de alongamento tonico (tdnus muscular), com imprecisdo exagerada do tenddo e
resultante da hiperexcitabilidade do reflexo de alongamento (¢ um componente da sindrome
do motoneurdnio superior).
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Esquema sensorio-motor — uma representagdo abstrata armazenada na memodria apés
representacdes multiplas de uma classe de objetos.

Estereognosia — capacidade de reconhecer ou identificar, por meio do tato, a natureza, forma
e propriedades fisicas dos corpos.

Excéntrica — acdo muscular em que a tensdo € desenvolvida no musculo e o musculo se
alonga; é realizado trabalho negativo.

Frame - significa quadro, molde, estrutura, moldura, constituir, enquadrar, forma.

Miuisculo deltéide — miisculo constituido de tr€s partes: fibras anteriores, fibras médias e
fibras posteriores. Quando essas trés por¢des agem em conjunto, produzem a abdugdo do
brago. Entretanto, a por¢@o anterior produz a flexdo do braco, a por¢do média, a abdugdo e a
porcdo posterior, extensdo do brago.

Olécrano — proeminéncia dssea palpdvel, localizada na extremidade proximal da ulna (osso
do antebrago).

Processo estiléide da ulna — proeminéncia dssea palpavel, localizada na extremidade distal
da ulna (osso do antebraco).

Processo estiléide do radio — proeminéncia dssea palpavel, localizada na extremidade distal
do radio (osso do antebraco).

Pronacao — rotacdo para dentro de um segmento do corpo (antebraco).

Sinergia — acoplamento funcional de grupos de musculos de forma que eles sao obrigados a
agir juntos, como uma unidade.

Tecnologia assistiva — arsenal de recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou
ampliar habilidades funcionais de pessoas com defici€ncia e, conseqiientemente, promover
vida independente e inclusdo. Sindnimos: ajudas técnicas; tecnologia de apoio; tecnologia
adaptativa; adaptacgoes.

Triceps braquial — musculo que estende o antebrago e o braco.

Velocidade escalar — distancia que um objeto percorreu dividida pelo tempo que levou para
percorre-la, ou seja, velocidade medida de um ponto a outro.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos realizando uma pesquisa de mestrado na Faculdade de Filosofia e Ciéncias -
UNESP, Campus de Marilia, intitulada “Influéncia da textura do recurso pedagdgico na
funcdo de membros superiores de alunos com paralisia cerebral”, e gostariamos que
participasse da mesma. O objetivo desta pesquisa visa verificar e analisar se a textura do
objeto influencia na preensdo e manipulagdo do recurso pedagégico por alunos com paralisia
cerebral. Participar desta pesquisa é uma opg¢do e no caso de ndo aceitar participar ou desisitir
em qualquer fase da pesquisa fica assegurado que ndo haverd perda de qualquer beneficio no
atendimento realizado nesta universidade.

Caso aceite participar desta pesquisa gostariamos que soubesse que:

A) A coleta dos dados consiste em pedir ao participante que alcance, pegue e encaixe um
objeto em uma caixa posicionada a sua frente sobre uma mesa, por trés vezes
consecutivas e em trés texturas diferentes. Para tanto o paciente estard posicionado
sentado de frente a mesa sobre a qual estard disposto o objeto. Apds a coleta dos
dados, serd realizada uma andlise estatistica dos mesmos, e, apds a conclusdo, estes
resultados poderao ser divulgados para fins cientificos, como por exemplo, em revistas
e congressos. Insistimos que a identificag@o do sujeito serd completamente preservada.

Eu, portador(a) do RG ,

responsdvel pelo(a) participante , autorizo

a participacdo do(a) mesmo(a) na pesquisa “Andlise da influéncia da textura do recurso

pedagégico na funcdo de membros superiores de alunos com paralisia cerebral”, a ser

realizada no CEES — Centro de estudos da Educagdo e da Sadde, da Unesp de Marilia.

Declaro ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida pesquisa e concordo que

minha desisténcia poderd ocorrer em qualquer momento sem que ocorra quaisquer

prejuizos fisico, mental ou no acompanhamento deste servico. Declaro ainda estar ciente
de que a participagdo € voluntdria e que fui devidamente esclarecido(a) quanto aos
objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Certos de poder contar com sua autorizagdo, colocamo-nos a disposicdo para
esclarecimentos, através do telefone (14) 3432-1898, falar com Paula do Carmo Paiva ou
Ligia Maria Presumido Braccialli.

Autorizo,

Data: / /

(Nome do(a) responsavel) (Nome do(a) participante)

(Paula do Carmo Paiva, aluna da P6s-Graduagdao em Educacido da Faculdade de Filosofia e
Ciéncias da UNESP, Campus de Marilia
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