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Resumo

Estudos apoiam a relagdo entre habilidades motoras fundamentais (HMF) e atividade fisica
(AF), embora a maioria dessas evidéncias seja de natureza transversal e poucas pesquisas
longitudinais em ambientes de baixa renda tenham sido conduzidas. O objetivo deste estudo
foi analisar se as HMF de pré-escolares de baixa renda preveem as HMF ¢ a AFMV um ano
depois. Pré-escolares (n = 109, 51 meninos; 4,11 + 0,83 anos) foram avaliados pelo Teste de
Desenvolvimento Motor Grosso (2* edi¢do) no Ano 1. Um ano depois (Ano 2), os dados de
HMF e do acelerdmetro foram avaliados. Usando modelos de equagdes estruturais (Mplus
8.0), foi realizada analise de caminhos, considerando a idade e o sexo das criangas. Nos
pré-escolares de baixa renda avaliados, as habilidades de locomogao previram o controle de
objetos ¢ a AFMV um ano depois, de forma que os modelos puderam explicar sua
variabilidade em 23% e 13% (= 0,38; p= 0,02), respectivamente. Outras andlises
longitudinais devem ser realizadas para confirmar esses achados considerando possiveis

fatores de confusio adicionais.

Palavras-chave: Habilidades motoras fundamentais, atividade fisica, pré-escolares, estudo

longitudinal, baixa renda
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Abstract

Studies support the relationship between fundamental motor skills (FMS) and physical
activity (PA) in early childhood, though the majority of this evidence is cross-sectional in
nature and few longitudinal studies in low-income settings have been conducted. The aim of
this study was to analyze whether low-income preschoolers FMS predicts FMS and
moderate-to-vigorous PA (MVPA) one year later. Preschoolers (n = 109, 51 boys; 4.11 + 0.83
years-old) were assessed for the Test of Gross Motor Development (2nd edition) at Year 1.
One year later (Year 2), FMS and accelerometer data were assessed. By using structural
equation models (Mplus 8.0), path analysis was conducted, considering child’s age and sex.
In the assessed low-income preschoolers, locomotion skills predicted object control and
MVPA one year later, in such a way that the models could explain their variability in 23%,
and 13% (B = 0.38; p = 0.02), respectively. Further longitudinal studies must be conducted to

confirm these findings of evidence, considering possible additional confounders.

Key-words: Fundamental motor skills, physical activity, preschoolers, longitudinal study,

low-income
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Introducao

Nas ultimas décadas, evidéncias t€ém apoiado as habilidades motoras fundamentais
(HMF) como um correlato-chave da atividade fisica (AF) (Carson et al., 2017) e uma base
para uma trajetoria saudavel e duradoura (Stodden et al., 2008). Na primeira infincia, as
HMF — definidas operacionalmente como a base para movimentos mais complexos
necessarios para participar de esportes, jogos ou outras AF especificas do contexto — sdo
desenvolvidas principalmente como resultado da pratica e ndo surgem naturalmente (Logan
et al., 2018). Essas habilidades desempenham um papel essencial no desenvolvimento dos
padrdes de movimento das criancas (Robinson et al., 2015), sendo que aprender a se mover ¢
um pré-requisito para se envolver em diferentes tipos de AF. A primeira infancia €, portanto,
um periodo critico para o desenvolvimento das HMF (Hardy et al., 2010).

De fato, as HMF das criangas tém sido sugeridas como um determinante importante
da AF (Schmutz et al., 2018). Hulteen et al. (2018) propuseram um modelo delineando a
progressdo das HMF ao longo da idade e como elas contribuem para a AF ao longo da vida;
menor proficiéncia nas HMF pode impedir a participagdo bem-sucedida das criangas em
varios tipos de AF relacionadas a idade (Robinson et al., 2015). Mesmo durante a primeira
infancia, a proficiéncia em testes motores e a AFMV exibiram estabilidade ao longo dos anos
pré-escolares (Schmutz et al., 2020), com B = 0,82 e f = 0,48, respectivamente. Evidéncias
longitudinais mostraram que a competéncia motora na infancia (idade média basal de 10
anos) estava relacionada a AF e a aptiddo fisica na adolescéncia, seis anos depois (Barnett et
al., 2008, 2009).

No entanto, o conhecimento sobre como as HMF se relacionam com a AF futura —

especialmente em criangas mais novas — pode ser vital para manter niveis suficientes de AF
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ao longo do curso da vida (Laukkanen et al., 2014), particularmente porque comportamentos
saudaveis sao estabelecidos nesse periodo (Jones et al., 2011).

Hé4 um crescente corpo de literatura explorando associagdes entre HMF e AF em
pré-escolares (Figueroa & An, 2017; Jones et al., 2020; Logan et al., 2015; Xin et al., 2020).
No entanto, ha evidéncias limitadas sobre mudangas e interagdes ao longo do tempo. Duas
revisdes sistematicas e meta-analises recentes constataram associagdes positivas, de pequenas
a moderadas, entre HMF e AF em criangas em idade pré-escolar. Jones et al. (2020)
identificaram uma associag¢ao pequena e positiva entre HMF e diferentes intensidades de AF.
Xin et al. (2020), por sua vez, encontraram associagdes baixas a moderadas entre AFMV e
HMF geral, habilidades de controle de objetos e AF total, além de habilidades de locomogao.

Essas evidéncias apoiam a relacdo entre HMF e AF na primeira infancia; no entanto, a
maioria dessas evidéncias ¢ de natureza transversal. Além disso, os poucos estudos
longitudinais incluidos nessas revisdes utilizaram diferentes medidas de HMF (por exemplo,
métricas de educagao fisica e testes de agilidade/equilibrio).

Pesquisas longitudinais anteriores reforcam a HMF como preditora da AF em criangas
em idade pré-escolar. Avaliando pré-escolares no Reino Unido, Duncan et al. (2021)
demonstraram que o dominio em HMF aos quatro anos de idade previu ligeiramente a AF aos
cinco anos. Da mesma forma, Silva-Santos et al. (2021) mostraram que pré-escolares
portugueses com altos niveis de competéncia motora eram mais propensos a passar mais
tempo em AFMV um ano depois, quando comparados aos colegas com menor competéncia.

No entanto, considerando que o dominio das HMF ndo surge naturalmente, sendo
desenvolvido principalmente por meio da pratica, ¢ particularmente importante promover a
competéncia motora entre criangas de contextos de baixa e média renda. Mesmo nesse
periodo da vida, fatores socioecondmicos podem afetar negativamente as HMF e a AF

(Chang & Kim, 2017; Zeng et al., 2019). Criancas que vivem em zonas vulneraveis correm
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maior risco de serem fisicamente inativas e apresentam maior probabilidade de atraso no
desenvolvimento das HMF (Goodway & Branta, 2003; Robinson & Goodway, 2009;
Valentini & Rudisill, 2004; Venetsanou & Kambas, 2010), em razdo de barreiras
socioeconomicas (Venetsanou & Kambas, 2010). Estudos anteriores também demonstraram
que as HMF podem medir a participacdo em AF em criangas vulneraveis (Temple et al.,
2019).

A estreita relacdo entre HMF e AF, especialmente nas intensidades mais elevadas,
reforga a necessidade de compreender a associacdo longitudinal entre HMF ¢ AFMV em
pré-escolares. Considerando as evidéncias limitadas sobre a influéncia das HMF na AFMV
ao longo do tempo, o presente estudo buscou examinar a variagao longitudinal de um ano na
AFMYV e nas HMF, prevista a partir do desempenho anterior em HMF entre pré-escolares de
baixa renda. Essas informagdes sao cruciais sob a perspetiva da satide publica, pois permitem
o desenho de medidas e intervencdes preventivas mais eficazes e adequadas para criangas de

comunidades economicamente vulneraveis.

1.1 Objetivo Geral

Investigar a variagdo longitudinal de um ano na AFMV e HMF, prevista a partir de HMF
anterior em pré-escolares de baixa renda.

1.2 Hipoétese do Estudo

Criangas com maiores scores em HMF no ano 1 apresentam maiores scores € mais AFMV no

ano 2.
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Referencial Teorico
Este trabalho de conclusdo de curso em nivel de mestrado tem como objetivo central,
conforme delineado nos topicos anteriores, investigar variagdo longitudinal de um ano na
AFMYV e HMF, prevista a partir de HMF anterior em pré-escolares de baixa renda. Para tal,
foi realizada uma breve revisao de literatura, organizada em trés topicos:

1. HMF na primeira infincia
2. Relacao entre HMF e AFMV

3. Contexto socioecondmico no desenvolvimento de HMF e AFMV.

2.1 Habilidades Motoras Fundamentais na Primeira Infancia

As HMF sdo consideradas a base do desenvolvimento motor na infancia. Elas
envolvem movimentos simples, mas organizados, que utilizam diversas partes do corpo e
funcionam como a base de sustentacdo para a execugdo de habilidades mais complexas. Essas
habilidades sdo essenciais ndo apenas para o desenvolvimento neuromotor, mas também para
a saude, a socializagdo e, em muitos casos, para a exceléncia atlética (Gallahue, Ozmun,
Payne & Isaacs, 2017).

O desenvolvimento motor durante a primeira infincia é um processo essencial que
influencia significativamente a aptidao fisica, o comportamento motor e a participagdo social
da crianga ao longo da vida (Gallahue, Ozmun, & Goodway, 2019).

As HMF sdo geralmente classificadas em trés categorias: as habilidades locomotoras
(LOC), que permitem as criangas movimentarem-se no espaco (por exemplo, correr, andar,
pular), e as habilidades de controle de objetos (HCO), que envolvem a manipulacido de
objetos (como arremessar, chutar e pegar) ¢ habilidades de estabilidade (como equilibrio e
postura) (Haywood & Getchell, 2018). Embora fortemente correlacionadas (r = 0,84—0,96),
essas subcategorias possuem fungdes distintas, especialmente na previsao de comportamentos

relacionados a saude (Robinson et al., 2017).
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O desenvolvimento de HMF ndo é automatico ou exclusivamente maturacional, mas
depende fortemente da exposi¢ao a ambientes ricos em estimulos motores e de oportunidades
de pratica (Clark, 2007). Segundo o modelo de "Mountain of Motor Development", proposto
por Clark e Metcalfe (2002), as HMF se desenvolvem ao longo de um continuum que exige
intervengdes pedagogicas apropriadas e estimulos ambientais desde os primeiros anos de
vida.

Nesse contexto, o modelo proposto por Stodden et al. (2008) também oferece uma
contribuicao teodrica significativa ao demonstrar uma relagdo reciproca entre competéncia
motora e atividade fisica. Segundo os autores, a proficiéncia motora promove maior
engajamento em atividade fisica, o que, por sua vez, retroalimenta o desenvolvimento motor.
Estudos subsequentes, como o de Robinson et al. (2015), reforcam essa dindmica ao
demonstrar que a competéncia motora estd positivamente associada a indicadores de saude
fisica, composi¢ao corporal e autoestima.

A fase pré-escolar ¢ especialmente critica para o desenvolvimento dessas habilidades.
Nessa etapa, as criangas vivenciam a maior progressao em competéncia motora, o que
impacta diretamente sua participagao em brincadeiras e atividade fisica, além de influenciar
positivamente a motivagdo para manter um estilo de vida ativo ao longo do tempo (Logan et
al., 2015; Stodden et al., 2008; Lubans et al., 2017). Criangas com maiores niveis de
proficiéncia motora sdo geralmente mais ativas, apresentam melhor aptidao fisica e tém
menos risco de obesidade, efeitos que podem se estender até a vida adulta (Lubans et al.,
2017).

Apesar de todos os beneficios amplamente conhecidos, estudos mais recentes
apontam uma tendéncia preocupante: cada vez mais criancas tém apresentado dificuldades no
desenvolvimento das HMF (Bryant et al., 2017). Isso ndo afeta apenas o corpo — essa

limitagdo também pode impactar negativamente o aprendizado, a convivéncia social € o
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desenvolvimento emocional. Por esse motivo, ¢ fundamental estimular essas habilidades
desde cedo, ainda nos primeiros anos da infancia (Lubans et al., 2017).

Autores como Hulteen et al. (2018) expandem essa perspectiva ao proporem um
modelo de progressao das HMF ao longo do ciclo vital, sustentando que o desenvolvimento
precoce de tais habilidades ¢ determinante para a consolidagdo de um estilo de vida
fisicamente ativo e saudavel. Assim, a auséncia de estimulos motores adequados nos
primeiros anos de vida pode resultar em atrasos persistentes, com efeitos cumulativos ao
longo do desenvolvimento (Logan et al., 2015).

Vale destacar que o desenvolvimento das HMF nao ocorre apenas como consequéncia
do crescimento bioldgico da crianga. Ele depende, em grande parte, do ambiente em que ela
vive, sendo o resultado da interagdo continua entre o corpo da crianga e o ambiente onde ela
esta inserida. Pesquisas evidenciam que criangas em contextos de vulnerabilidade
socioeconOmica tendem a apresentar atrasos na aquisi¢cao de HMF, devido a menor exposi¢ao
a contextos estimulantes e ao acesso restrito a espagos adequados para brincadeiras e
atividades fisicas (Valentini & Rudisill, 2004; Bryant et al., 2016). A literatura
contemporanea enfatiza que programas de intervengao precoce voltados ao desenvolvimento
motor devem considerar essas barreiras socioecondmicas, promovendo condigdes equitativas
de acesso a0 movimento e ao brincar (Barnett et al., 2022).

Assim, proporcionar experiéncias motoras diversas, ricas e planejadas ¢ essencial para
favorecer o sistema neuromotor da crianca a se adaptar, evoluir e se fortalecer (Gallotta et al.,

2021).

2.2 Relacido entre HMF e AFMV
A infancia representa uma fase critica do desenvolvimento humano, na qual

experiéncias motoras, cognitivas e sociais moldam importantes padrdes de comportamento ao
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longo da vida. Nesse contexto, a pratica regular de atividade fisica (AF) tem sido amplamente
reconhecida como um fator determinante para o desenvolvimento global da crianca. Diversos
estudos destacam que a participacao em niveis adequados de AF esta associada a manutencao
de um peso corporal saudavel (Pate et al., 2019; Organizagdo Mundial da Saude [OMS],
2019), a melhora da aptidao cardiorrespiratéria e muscular (OMS, 2020; Phillips et al., 2024),
bem como ao aprimoramento de aspectos cognitivos importantes, como aten¢ao, memoria e
desempenho escolar (Phillips et al., 2024).

Além disso, o engajamento precoce em atividades fisicas esta diretamente vinculado
ao aprimoramento motor e cognitivo favorecendo uma trajetéria de desenvolvimento
saudavel na infancia e adolescéncia (Xin et al., 2020). Esses achados reforcam a importancia
de promover oportunidades de movimento desde os primeiros anos, como estratégia para
garantir nao apenas a saude fisica, mas também o bem-estar integral das criancas.

A AFMYV ¢ amplamente reconhecida como essencial para o desenvolvimento fisico,
cognitivo e socioemocional infantil (WHO, 2019). Evidéncias empiricas tém demonstrado
que a competéncia em HMF ¢ um dos principais preditores do nivel de envolvimento em
AFMYV durante a infancia e adolescéncia (Barnett et al., 2016; Logan et al., 2015).

Estudos anteriores também mostraram que individuos que realizam AF de intensidade
moderada obtém beneficios de satide mais substanciais (Janssen & LeBlanc, 2020),
especialmente criangas em idade pré-escolar (Organizagao Mundial da Saude [OMS], 2019).
A Organizacao Mundial da Satide (OMS) recomenda que criancas de 3 a 4 anos acumulem
pelo menos 180 minutos diarios de atividade fisica de qualquer intensidade, sendo ao menos
60 minutos em AFMYV, distribuida ao longo do dia. No entanto, evidéncias atuais sugerem
que menos da metade das criancas em idade pré-escolar nos EUA (Pate et al., 2020) e na

Noruega (Andersen et al., 2020) atendem a essa recomendagao.
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Embora diversos estudos apontem uma relagdo entre o desenvolvimento motor ¢ a
pratica de atividade fisica na infancia, ainda existem variagdes nos resultados encontrados.
Estudos recentes indicam que a relagdo entre competéncia motor (CM) e atividade fisica (AF)
¢ complexa e geralmente mais forte na direcdo de CM influenciando AF do que o contrario.
Uma revisao sistematica atual (Barnett et al., 2022), que reuniu evidéncias longitudinais e de
mediacdes em criangas e adolescentes, apontou fortes evidéncias de que criangas com maior
competéncia motora tendem a ser mais ativas fisicamente.

No entanto, as evidéncias de que a atividade fisica influencia diretamente a
competéncia motora sdo mais fracas ou inconclusivas. Esse padrao também se verifica em
criangas em idade pré-escolar, nas quais o desenvolvimento de habilidades motoras
fundamentais (como correr, saltar e langar) parece ser um fator determinante para niveis mais
altos de atividade fisica moderada a vigorosa.

A relacao entre AF e o desenvolvimento das HMF nao ¢ unilateral, mas sim reciproca
e complexa. Estudos mostram que criangas pré-escolares mais ativas tendem a ter melhor
desenvolvimento motor e, a0 mesmo tempo, aquelas com maiores niveis de HMF se
envolvem mais em atividades fisicas de intensidades AFMV. (Jones et al., 2020; Lopes et al.,
2019).

No entanto, parece haver evidéncia de que nem todas as habilidades motoras se
relacionam da mesma forma com a atividade fisica. Habilidades de controle de objetos
(HCO) costumam apresentar correlacdes mais fortes com AFMV do que as habilidades
locomotoras (LOC) (Crane et al., 2020; Iivonen et al., 2020). A meta-analise de Xin et al.
(2020) corrobora esses argumentos, na medida em que indica que a proficiéncia motora,
sobretudo em habilidades de controle de objetos, estd relacionada a participagdo em

atividades fisicas de maior intensidade.
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No entanto, alguns estudos longitudinais apontam que a competéncia em habilidades
motoras na infancia, especialmente as HCO, esta associada a niveis mais elevados de AFMV
na adolescéncia (Barnett et al., 2008). Além disso, uma revisao sistematica evidenciou
correlagdo de baixa a moderada magnitude entre proficiéncia em habilidades motoras e niveis
de AFMV ao longo da infancia e adolescéncia (Logan et al., 2011). Essas variagdes podem
ser influenciadas por fatores como idade e género da crianga.

Investigacdes longitudinais iniciadas na infancia apontam relagdes inconsistentes
entre HMF e AF, especialmente no caso de HCO. No entanto, estudos como os de Lima et al.
(2017), Duncan et al. (2021) e Gu et al. (2018) identificaram associagdes positivas entre
pontuagdes de HMF e niveis de AF medidos por acelerometro. Essas evidéncias sustentam a
importancia do desenvolvimento motor precoce para a manutengao de padroes saudaveis de
movimento ao longo da vida (Jones et al., 2013).

A compreensao da relagdo entre atividade fisica (AF) e o desenvolvimento das HMF
tem ganhado destaque na literatura cientifica, sobretudo em estudos longitudinais com
criangas pré-escolares (Logan et al.,2015, Ducan et al., 2021). Esses estudos indicam uma
associagao bidirecional entre as duas dimensdes: criangas com niveis mais elevados de HMF
tendem a ser mais ativos fisicamente, enquanto o engajamento regular em atividades fisicas,
especialmente em intensidade AFMV também contribuem para o aprimoramento motor.

Com base nessas evidéncias, este estudo partiu da hipdtese de que o desempenho em
HMF no primeiro ano de avaliagdo poderia predizer niveis mais elevados de HMF e de
AFMYV no ano seguinte, em uma amostra de criangas pré-escolares de baixa renda. Investigar
essa relacdo em populacdes vulnerdveis ¢ especialmente relevante, uma vez que esse grupo
permanece sub-representado na literatura e enfrenta desafios estruturais que podem afetar o

desenvolvimento motor e o comportamento fisico desde a infancia.
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2.3 Influéncia do Contexto Socioecondomico no Desenvolvimento de HMF ¢ AFMV

A literatura também aponta a influéncia determinante do contexto socioeconomico
sobre o desenvolvimento motor ¢ os padrdes de atividade fisica. Criangas de familias de
baixa renda enfrentam barreiras estruturais que comprometem 0 acesso a espagos seguros,
materiais adequados e programas de incentivo ao movimento (Goodway & Branta, 2003;
Carlson et al., 2014).

Assim, o dominio das habilidades motoras fundamentais esta associado ndo apenas a
pratica de atividade fisica, mas também a desfechos importantes como aptidao
cardiovascular, composicdo corporal saudavel, desenvolvimento da linguagem e até
desempenho académico (Robinson et al., 2020).

Diante disso, compreender os fatores que influenciam a competéncia motora ¢&
fundamental para apoiar o desenvolvimento pleno de criancas pequenas. Além de orientar
pais, professores e profissionais de satude, esse conhecimento contribui para a formulagdo de
diretrizes mais eficazes para a promoc¢do da saude infantil (Barnett, Hnatiuk, Salmon, &
Hesketh, 2020). Entre os fatores biologicos ja bem estabelecidos, a idade € um dos principais,
estando consistentemente associada a melhores niveis de habilidades locomotoras e de
controle de objetos (Barnett et al., 2020; livonen & Séékslahti, 2020).

Contudo, o desenvolvimento motor ndo depende apenas de fatores internos — o
contexto social e econdmico também exerce influéncia significativa. Diversos estudos
indicam que o status socioecondmico (SSE) pode impactar diretamente o desenvolvimento
infantil, inclusive no que se refere as habilidades motoras brutas (Morley & Turner, 2020;
McPhillips & Jordan-Black, 2020).

Criangas em contextos de maior vulnerabilidade frequentemente enfrentam limitagdes

como menor acesso a espacos adequados para brincar, menos recursos escolares e restricoes

20



na oferta de atividades fisicas. Apesar disso, os dados sobre essa associagdo ainda sdo, em
parte, conflitantes ou de baixa forca estatistica, sugerindo a necessidade de estudos mais
aprofundados (Krombholz, 2020).

Temple et al. (2019) identificaram que as habilidades de controle de objetos podem
mediar a relacdo entre vulnerabilidade do bairro e participacdo em atividades fisicas,
sugerindo que o fortalecimento dessas habilidades pode funcionar como um fator de
protecao. Em consonancia, Kwon e O'Neill (2020) destacam que o nivel educacional dos pais
e a qualidade do ambiente escolar sdo variaveis-chave para a promog¢do da competéncia
motora.

Em paises como os Estados Unidos, estudos mostraram que escolas localizadas em
areas de baixa renda sao menos propensas a oferecer recreios estruturados, contar com
professores de educagao fisica qualificados e ofertar atividades extracurriculares esportivas.
(Carlson et al., 2014)

Além disso, as condigdes fisicas desses ambientes também variam: escolas com maior
poder aquisitivo tendem a dispor de melhores quadras, gindsios e playgrounds em
comparagdo com instituicdes localizadas em regides mais vulneraveis. Essa desigualdade
reflete diretamente no comportamento fisico dos alunos. Um estudo, por exemplo, apontou
que estudantes de escolas mais favorecidas passaram 20% mais tempo envolvidos em AFMV
durante as aulas de educagdo fisica, quando comparados com alunos de escolas de baixa
renda (Beighle et al., 2010).

Esses dados reforgam a importancia de considerar o contexto social na hora de
planejar intervengdes voltadas para a promocdo da atividade fisica e o desenvolvimento
motor. A criagdo de politicas publicas mais inclusivas e sensiveis as realidades locais pode
ampliar o acesso a experiéncias motoras de qualidade e reduzir disparidades que impactam

ndo apenas a saude fisica, mas também o desempenho académico e o bem-estar das criancas.
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Phillips et al. (2024) argumentam que intervengdes motoras precisam ser
culturalmente responsivas e adaptadas a realidade social das criangas, especialmente em
contextos escolares de baixa renda. Em consonancia, Barnett et al. (2022) reforcam que
programas de estimulagdo precoce podem mitigar desigualdades e promover trajetorias mais
saudaveis de movimento, desde que contextualizados as necessidades locais. Tais evidéncias
ressaltam a importancia de abordagens intersetoriais que envolvam familia, escola e
comunidade na promog¢ao de um ambiente favoravel ao desenvolvimento motor.

A fim de sintetizar as principais evidéncias empiricas e tedricas que fundamentam
esta pesquisa, os estudos foram organizados em trés quadros abaixo, conforme suas
abordagens tematicas predominantes. O Quadro 1 reune estudos que discutem o
desenvolvimento das HMF na primeira infancia, enfatizando suas categorias, evolugao e
relevancia para o desenvolvimento infantil. O Quadro 2 apresenta investigacdes que
exploram a relagdo entre HMF e os niveis de AFMYV, destacando os efeitos longitudinais e
preditivos entre essas varidveis. J& o Quadro 3 concentra-se em estudos que examinam o
impacto do contexto socioecondmico sobre o desenvolvimento motor € o comportamento
ativo de criancas em idade pré-escolar, com foco em populagdes em situagdo de

vulnerabilidade social.
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Quadro 1.
Estudos sobre Habilidades Motoras Fundamentais

HMF) na Primeira Infancia

The mountain of motor development: A Clark & Metcalfe 2002 Modelo teorico Propdem o modelo ""Mountain of Motor Development"

metaphor

Motor development skills and physical Logan et al. 2015 Longitudinal Déficits em HMF tendem a persistir sem intervengdes adequadas.

activity in preschool children

Interventions to Promote Fundamental ~ Wick et al. 2017 Revisdo sistematica  Intervengdes em creches e jardins promovem o desenvolvimento das HMF

Movement Skills in Childcare and ¢ meta-analise de forma significativa.

Kindergarten

Developmental pathways of health and ~ Hulteen et al. 2018 Reviséo teodrica Destacam a progressdo das HMF ao longo da vida e seu papel na saude

physical activity across the lifespan futura.

Life Span Motor Development Haywood & Getchell 2018 Revisdo Classificam as HMF em trés categorias: locomotoras, manipulativas e de
estabilidade.

Understanding Motor Development: Gallahue, Ozmun & Goodway 2019 Tedrico HMF séo blocos fundamentais para o desenvolvimento motor e

Infants, Children, Adolescents, Adults aprendizagem de habilidades mais complexas

Relationship between fundamental Xin et al. 2020 Revisdo Sistematica  Existe relacdo positiva entre HMF e atividade fisica em criangas

movement skills and physical activity in pré-escolares.

preschool-aged children

Associations Between Childcare Phillips et al. 2024 Transversal Atividade fisica e tempo sedentério estdo associados ao desenvolvimento

Physical Activity and Sedentary Time
and Early Childhood Developmental
Outcomes

infantil em creches.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Quadro 2.
Estudos sobre a Relacdo entre HMF e AFMV

Fundamental movement skills in Barnett et al. 2016 Longitudinal Competéncia motora previu niveis de AFMV em follow-up.
relation to physical activity and health

Fundamental movement skills and Jones et al. 2020 Revisdo sistematica Associagdo positiva e consistente entre HMF e AFMV.
physical activity in early childhood: A
systematic review

Associations of motor competence with ~ Xin et al. 2020 Meta-analise HMEF, sobretudo habilidades manipulativas, correlacionam-se com niveis
physical activity in children and mais altos de AFMV.

adolescents: A systematic review and

meta-analysis

Preschoolers’ fundamental movement Duncan et al. 2021 Longitudinal HMF aos 4 anos preveem AFMV aos 5 anos.
skills predict BMI, physical activity, and
sedentary behavior

Fundamental movement skills and Silva-Santos et al. 2021 Longitudinal Criancas com maior HMF apresentaram maior AFMV um ano depois
physical activity in preschoolers one

year later

Object control skills are associated with  Crane et al. 2021 Transversal Habilidades de controle de objetos facilitam a participacdo em atividades
physical activity in preschoolers vigorosas.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Quadro 3.
Estudos sobre o Impacto do Contexto Socioecondmico no Desenvolvimento Motor e na AFMV

Children with low motor competence have lower Goodway & Branta 2003 Comparativo Criangas de baixa renda demonstraram menor proficiéncia em HMF.
physical activity levels and self-perception
Influence of neighborhood and home physical 2014 Longitudinal Barreiras familiares e ambientais impactam negativamente AFMV.
activity environments on preschool children's
physical activity levels

Carlson et al.
Socioeconomic disparities in elementary school 2014 Transversal Escolas em areas de baixa renda oferecem menos suporte a atividade fisica.
practices and children’s physical activity during
school
Object control skills mediate the relationship Temple et al. 2019 Longitudinal Habilidades de controle mediam relagdo entre vulnerabilidade e AF.
between neighborhood disadvantage and physical
activity in preschool children
Family factors and neighborhood characteristics 2020 Transversal Nivel educacional dos pais influencia diretamente no desenvolvimento
associated with early childhood motor competence motor.

Kwon & O’Neill
Socioeconomic and familial factors associated with 2022 Transversal Fatores socioecondmicos ¢ familiares influenciam diretamente as habilidades
gross motor skills among US children aged 3—5 motoras brutas.
years
Equity in physical activity: A global perspective Barnett et al. 2022 Revisdo Programas de estimulago precoce podem mitigar desigualdades motoras.
Associations between socioeconomic status and Ke et al. 2022 Transversal Status socioecondmico esta positivamente associado a pratica de atividade
physical activity fisica.
Culturally responsive motor interventions for Phillips et al. 2024 Transversal Programas adaptados culturalmente favorecem desenvolvimento motor e

underserved children

AFMV.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Diante do exposto, observa-se que o desenvolvimento das habilidades motoras
fundamentais esta intrinsecamente relacionado a pratica de atividade fisica e € sensivelmente
influenciado por fatores contextuais, como o ambiente familiar, escolar e socioecondmico. A
literatura evidencia ainda que a competéncia motora adquirida na infancia pode funcionar
como um preditor relevante dos niveis de atividade fisica futuros, especialmente em
contextos de maior risco social.

Observa-se que tanto intervencdes pedagogicas quanto fatores contextuais, como o
ambiente escolar e familiar, desempenham papel significativo no desenvolvimento motor e
nos niveis de atividade fisica de criangas em idade pré-escolar. Além disso, a predominancia
de estudos transversais destaca a necessidade de investigagdes longitudinais, capazes de
explorar as relagdes causais entre HMF ¢ AFMV ao longo do tempo.

Dessa forma, os aportes tedricos e empiricos aqui apresentados oferecem subsidios
consistentes para a formulacao das hipoteses e o delineamento metodoldgico desta pesquisa,

os quais serdao apresentados na se¢ao seguinte.
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Materiais e Métodos

2.1 Participantes

A presente analise utilizou dados do estudo “Movement’s Cool”, que teve como
objetivo explorar as associagdes entre comportamentos de movimento e resultados de saude
em pré-escolares. Todos os 146 pré-escolares neurotipicamente desenvolvidos com idades
entre 3 ¢ 5 anos, de trés Centros de Educagdo Infantil (CEI) de Jodo Pessoa/PB (Brasil),
localizadas em areas vulneraveis da cidade (Indice de Desenvolvimento Humano de 0,4 a
0,5) (PNUD, 2020) foram recrutados e 109 (74,6% da amostra original) forneceram o
consentimento dos responsaveis para serem avaliados (Ano 1).

Os participantes foram avaliados em dois momentos, com um ano de diferenca.
Cerca de 62,5% das maes ou dos pais das criangas avaliadas estavam desempregados. Mais
de 45% das maes e 54% dos pais tinham concluido o 9° ano ou menos e 24% das maes
concluiram apenas o ensino primario escola.

A coleta de dados ocorreu durante o segundo semestre do ano letivo (de Agosto a
Outubro de 2018). Um ano depois, 48 criancas (44% da amostra original) concordaram em
participar novamente e forneceram dados completos (Ano 2). A grande redu¢do no nimero
de participantes entre os dois momentos de avaliacdo (n=61) foi causada por diferentes
fatores: abandono escolar (n=8); mudanca para outro pré-escola (n= 14); passagem para o
ensino fundamental para aqueles que completaram 6 anos de idade (n = 24); ndo
consentimento dos pais para a avaliacdo no segundo ano (n = 2); recusa em participar da
segunda avaliacdo (n = 7); auséncia na pré-escola durante a semana de avaliagdes (n = 2); ndo

fornecimento de dados validos do acelerometro (n = 4).
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2.2 Procedimento
Medidas antropométricas

A altura (cm) e o peso (kg) foram determinados por meio de estadidmetro (Seca, 213),
e balancga digital (Seca 708), respectivamente, enquanto o participante estava levemente
vestido e descal¢o, seguindo um procedimento padronizado. O indice de massa corporal
(IMC) foi calculado pela divisao do peso corporal pelo quadrado da altura em metros (kg/m2)

(OMS, 2009; Cadenas-Sanchez et al., 2016) para caracterizar os participantes.

Habilidades motoras fundamentais

As HMF foram medidas usando o Teste de Desenvolvimento Motor - Segunda Edi¢ao
(TGMD-2) (Ulrich, 2000), que ¢ valido e confiavel para uso em criancas brasileiras
(Valentini, 2012). Este teste avalia o desempenho em motricidade grossa em criangas de 3 a
10 anos em dois dominios: de locomogao habilidades (correr, galopar, pular, saltar, saltar e
deslizar) e habilidades de controle de objetos (golpe, quicar, pegar, chutar, arremessar e rolar
por baixo). As habilidades de locomocao e controle de objetos sdo realizadas duas vezes,
cujas pontuacdes sao baseadas na presenga (um) ou auséncia (zero) de cada um dos 3-5
critérios de desempenho para cada habilidade. Para cada subteste, a soma do valor bruto das
pontuagdes variam de 0 a 48 pontos, com uma pontuagao bruta mais alta indicando niveis
mais altos de HMF proficiéncia observada. Todos as 12 HMF foram somadas para criar uma
pontuagdo bruta geral do HMF (intervalo = 0-96).

Em cada momento (Ano 1 ¢ Ano 2), o TGMD-2 foi administrado de acordo com o
protocolo recomendado (Ulrich, 2000). Antes de testar cada habilidade, os participantes
receberam uma demonstragao visual da habilidade pelo pesquisador usando a técnica correta,
mas nao foram informados sobre quais componentes da habilidade estavam sendo avaliados.

Os participantes foram entdo chamados individualmente para executar a habilidade duas
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vezes. Nenhum feedback verbal sobre o desempenho foi dado durante ou ap6s o teste. Todas
as habilidades foram gravadas em video e posteriormente avaliadas por um avaliador treinado
que ndo administrou os testes. O tempo gasto para avaliar cada crianca foi de
aproximadamente 40 minutos.

O processo de treinamento do avaliador foi realizado durante duas semanas. Um total
de 10% dos videos foram analisados aleatoriamente duas vezes pelo avaliador, com intervalo
de dez dias entre cada avaliagdo para examinar confiabilidade intraavaliador e foi analisada
por meio de coeficientes de correlacao intraclasse (CCI). Alta concordancia para o escore de
locomogdo: ICC= 0,93 (IC 95%: 0,69 - 0,98), para objeto escore de controle: ICC = 0,98 (IC
95%: 0,93 — 0,99) e para escore geral da HMF: ICC: 0,96; (IC 95%: 0,82 — 0,99) foram

observados.

Atividade fisica

A AF foi avaliada objetivamente no ano 2 usando acelerdometros (ActiGraph wGT3X,
Pensacola, FL, EUA). Pais e professores da pré-escola receberam orientagdes verbais e
escritas e instrugdes para o uso correto do acelerometro, incluindo o posicionamento correto,
¢ foram instruidos a preencher um diario de atividades do tempo de uso e ndo uso. A
inicializagdo do dispositivo, a redugcdo de dados e a andlise foram realizadas usando o
ActiLife software (versdo 6.13.3). Os participantes foram instruidos a usar o acelerometro no
quadril direito por 7 dias consecutivos (quarta-feira de manha até terga-feira a tarde) e foram
autorizados a remover o dispositivo durante atividades aquéaticas e durante o sono (a noite).

Durante o dia normal da pré-escola, os acelerdmetros foram removidos pelos
professores por volta das 11h para o banho das criancas e devidamente fixados apds o
mesmo. Os pais também foram instruidos a remover o cinto a noite e recolocéa-lo quando as

criangas acordassem. Os acelerdmetros foram configurados para medir a aceleracdo a uma
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taxa de amostragem de 90 Hz, e analisados como contagens ActiGraph, usando um
comprimento de época de 15 s (Cliff et al., 2009), que foram reintegrados em periodos de 60
s para analise. Periodos de 20 min de zero consecutivo as contagens foram definidas como
tempo sem uso (Choi et al., 2011) e removidas do analise, usando abordagens padrao
ActiLife.

Para o proposito deste estudo, apenas dias com um minimo de 10h de uso, incluindo
pelo menos 3 dias uteis e um fim de semana dia foram considerados validos. O tempo de uso
variou de 10 a 12 horas entre os sujeitos € o tempo médio de uso foi de 10,5 horas (DP=1,5).
O tempo gasto em AFMV foi definido como > 3.908 contagens por minuto, estimadas

usando os pontos de corte para magnitude vetorial propostos por Butte et al (2014).

2.3 Procedimentos estatisticos

As médias, desvios-padrao e intervalos de confianga foram calculados para variaveis
continuas. O teste de Kolmogorov-Smirnov foi usado para testar a normalidade das variaveis
continuas. Para avaliar o efeito das habilidades de locomocao e de controle de objetos no Ano
1 sobre as mesmas variaveis e sobre a AFMV no ano 2, foi utilizado um modelo de equagdes
estruturais com analise de caminho (path analysis), com base no método da maxima
verossimilhanca robusta. Foram efetuados ajustes adequados na analise dos indices
individuais e gerais do modelo, para levar em conta um tamanho de amostra menor (Bentler
& Yuan, 1999).

Os valores discrepantes foram verificados pela distancia de Mahalanobis ao quadrado
(D2). A normalidade das variaveis foi avaliada pela assimetria (sk), Kurtose (ku) e
coeficientes uni e multivariados (Mardco, 2010). Possiveis multicolinearidades foram
investigadas usando o Fator de Inflagdio da Varidncia (VIF). Um VIF > 5 indica

multicolinearidade. O indice de ajuste comparativo (CFI), o indice de Tucker-Lewis (TLI) e o
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erro quadratico médio (RMSEA) foram usados para avaliar os ajustes do modelo. Um valor
aproximado de 0,90 para CFI e TLI indica um bom ajuste do modelo (Hu & Bentler, 1999), e
o valor RMSEA de zero a 0,08 foi considerado aceitdvel (Browne & Cudeck, 1992). O

programa Mplus (versdo 8.0) foi utilizado e a significancia estatistica foi estabelecida em

p<0,05.
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Resultados

No primeiro ano do estudo, foram avaliadas 109 criangas em idade pré-escolar, com
distribuicao equilibrada entre os sexos (58 meninas e 51 meninos). Ap6s um ano, 48 criangas
(44%) participaram da reavaliagcdo, mantendo a propor¢ao entre meninas (n = 25) € meninos
(n = 23). As informagdes descritivas da amostra, incluindo idade, indice de massa corporal
(IMC), habilidades motoras e tempo de AFMYV, estdo apresentadas na Tabela 1.

Observa-se um aumento significativo na média das habilidades de locomocao,
passando de 16,97 (DP = 6,7) no primeiro ano para 35,5 (DP = 5,6) no segundo. Também
houve melhora nas habilidades de controle de objetos, com média de 18,93 (DP = 6,61) no
Ano 1, subindo para 27,97 (DP = 5,72) no Ano 2. A média diaria de AFMV no segundo ano

foi de 47,40 minutos (DP = 18,04), dentro do intervalo de confianga esperado.

Tabela 1. Caracteristicas descritiva dos participantes

Ano 1 (Meninas = 58; Meninos = 51) Ano 2 (Meninas = 25; Meninos = 23)

M(DP) IC 95% M(DP) IC 95%
Idade (anos) 4,11 (0,83) 3,87-4,18 4,66 (.35) 3,78 — 4,79
IMC (kg/m?) 16.09 (2.16) 156-16,9 16,26 (2,24) 15,6 — 16,9
Locomocgéo 16,97 (6,67) 13,4-16,7 35,5 (5,60) 33,9 - 37,1
Habilidades de controle de objetos 18,93 (6,61) 1,7-14,1 27,97 (5,72) 26,1-29,6
AFMV (min/dia) ° ” 47,40 (18,04) 41,2-53,0

Modelo de Equagdo Estrutural

O modelo de equagdes estruturais ndo apresentou outliers univariados e
multivariados, ¢ nao foi observada multicolinearidade entre as variaveis. Os resultados
indicaram que as habilidades de locomog¢do no lo ano previram significativamente as

habilidades de controle de objetos no 20 ano (B= 0,37; p = 0,02). A variabilidade total
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explicada pelas habilidades de locomocao e controle de objetos foi de 23%. Para o AFMV no
Ano 2, 13% da variabilidade foi explicada pelo controle do objeto e habilidade de locomocgao,
sendo o efeito das habilidades de locomogao (3=0,38; p = 0,02) significativo. O modelo 1
avaliou o efeito das habilidades de locomog¢ao e de controle de objetos no Ano 1 sobre as
habilidades de controle de objetos no Ano 2. O modelo 2 avaliou o efeito dessas habilidades
no Ano 1 sobre o tempo da atividade de AFMV no ano 2, ambos os modelos apresentaram
indices de ajuste adequados (RMSEA <0,08; CFI e TLI>0,95) (Tabela 2).

Tabela 2. Modelo de Equacgdo Estrutural

Modelo Locomogao - Ano 2 Habilidades de controle de objetos - MVPA - Ano 2
Ano 2
¥ Valor P R2 ¥ Valor P R2 { Valor P R2
Locomogé&o — Ano 1 0,28 0,10 0,37 0,02 0,38 0,02
0,07 0,23 0,13
Controle de Objetos — Ano 1 -0,01 0,93 0.19 0,24 -0,04 077

Modelo de equagdes estruturais, ajustado para sexo e idade

Discussao

Este estudo objetivou analisar a associa¢do longitudinal entre HMF no ano 1 e HMF e
AFMV no ano 2 no segundo ano em criangas pré-escolares. Os principais resultados
indicaram que as habilidades motoras de locomogao no primeiro ano foram preditoras das
habilidades de controle de objetos e da AFMV no segundo ano.

A relagdo positiva entre locomocdo no Ano 1 e controle de objetos no Ano 2 (B =
0,37; p = 0,02) corrobora com estudos anteriores que apontam as HMF como habilidades
interdependentes, embora distintas (Barnett et al., 2017; Robinson et al., 2015). Embora
locomotoras (como correr, pular e saltar) e de controle de objetos (como arremessar, chutar e
pegar) sejam categorias diferentes, o dominio de uma pode facilitar o desenvolvimento da

outra. Essa forte correlagao (r = 0,84-0,96) entre os dominios (Barnett et al., 2017) pode
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refletir a integracdo neuromotora que ocorre a medida que as criancas exploram diferentes
formas de movimento.

De maneira semelhante, observou-se que criangas com maior proficiéncia locomotora
no primeiro ano também apresentaram maiores niveis de AFMYV no segundo ano (f = 0,38; p
= 0,02). Essa associagdo reforca a literatura que sugere que criangas mais competentes
motoramente sao mais propensas a participar de atividades fisicas vigorosas e que a
competéncia motora ¢ um fator preditivo importante do comportamento fisico futuro (Lubans
et al., 2017; Fisher et al., 2020; Barnett et al., 2022).

Nesse sentido, o modelo tedrico de Stodden et al. (2008) propde uma relagdo
dinamica entre competéncia motora e atividade fisica, sugerindo que, ao longo do
desenvolvimento, niveis mais elevados de atividade fisica favorecem melhorias nas
habilidades motoras. No entanto, os achados do presente estudo apontam uma diregdo
contraria, criangas com maior proficiéncia locomotora tendem a se envolver mais em AFMV
posteriormente. Isso reforca a hipdtese de que essa relagao pode ser bidirecional na primeira
infancia, com as HMF funcionando como facilitadores para o engajamento em
comportamentos fisicamente ativos, como ja sugerido em estudos recentes.

Apesar disso, as habilidades de controle de objetos no primeiro ano ndo se mostraram
preditoras significativas de nenhuma das variaveis dependentes, o que pode ser explicado por
diversos fatores contextuais, como o acesso reduzido a materiais esportivos, espagos
adequados para pratica e suporte pedagodgico qualificado em contextos de maior
vulnerabilidade socioeconomica (Phillips et al., 2024; Wick et al., 2017). Essa auséncia de
predicdo pode refletir, portanto, desigualdades estruturais que dificultam o pleno
desenvolvimento motor em populagdes de baixa renda, uma vez que estudos como o de

Temple et al. (2019) indicam que criancas em contextos de desvantagem demonstram menor
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desempenho em controle de objetos, o que pode limitar seu engajamento em atividades mais
complexas e vigorosas.

No que diz respeito a variancia explicada, os modelos apresentaram indices
relevantes, com 23% da variabilidade nas habilidades de controle de objetos e 13% da
variabilidade da AFMV no segundo ano, sendo explicadas pelas HMF do primeiro ano. Tais
valores, compativeis com achados longitudinais anteriores, demonstram que habilidades
motoras na pré-escola previam significativamente os niveis de AF em criangas de 3 a 5 anos
(B = 0,25-0,41), com variancia explicada de até¢ 20% (Duncan et al., 2021). Ja Jones et al.
(2020), relataram que criangas com melhor proficiéncia motora aos 5 anos apresentavam
niveis mais altos de AFMV aos 8 anos, com R ao quadrado entre 0,12 ¢ 0,18. Esses achados
reforcam que o investimento precoce em competéncias motoras basicas pode trazer
beneficios duradouros para o comportamento ativo e a saide infantil.

A presente pesquisa contribui para a literatura ao preencher uma lacuna importante
sobre o desenvolvimento motor longitudinal em criangas de baixa renda, populacdo
frequentemente sub-representada nos estudos. Os resultados refor¢am a necessidade de
intervengdes pedagdgicas estruturadas na educagdo infantil que promovam experiéncias
motoras diversificadas, especialmente voltadas a locomocao, € que considerem o contexto
socioeconomico como um fator de influéncia decisiva na trajetoria de desenvolvimento das
criangas (Goodway et al., 2019; UNICEF, 2022).

Destarte, os resultados destacam a urgéncia de implementar praticas pedagogicas e
politicas publicas que favorecam o desenvolvimento motor desde a educacdo infantil,
especialmente em comunidades de baixa renda, promovendo a equidade no acesso ao
movimento e ao brincar (Barnett et al., 2022).

Como limitag¢des do estudo, destaca-se a reducao da amostra entre os dois periodos de

avaliagdo, uma vez que apenas 44% das criancas participaram da segunda etapa. Essa perda
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pode ter impactado a generalizagdo dos achados, especialmente considerando as
especificidades do contexto socioeconomico da amostra. Além disso, o estudo concentrou-se
em um grupo relativamente homogéneo quanto a faixa etaria e realidade social, o que limita a
extrapolagdo dos resultados para outras populagdes infantis. Pesquisas futuras devem buscar a
ampliacdo do numero de participantes e a inclusao de varidveis contextuais mais amplas,
como o apoio familiar ao desenvolvimento motor, o nivel de escolaridade dos pais e o papel
do ambiente escolar. Estudos com mais pontos de coleta ao longo do tempo também poderao
aprofundar a compreensao das trajetorias motoras e comportamentais das criangas, bem como

os fatores que favorecem ou restringem sua progressao.

Conclusao

Os resultados indicaram que as habilidades de locomog¢ao no primeiro ano foram
preditoras significativas tanto das habilidades de controle de objetos quanto do tempo de
pratica de AFMV no segundo ano, explicando 23% e 13% da variancia, respectivamente. Tais
achados reforcam a relevancia do desenvolvimento motor precoce como fator estruturante de
comportamentos fisicos mais ativos ao longo do tempo, especialmente em populacdes
historicamente expostas a barreiras ambientais e sociais. Embora o controle de objetos ndo
tenha apresentado efeitos isolados significativos, sua importancia permanece reconhecida no
processo de aquisicdo motora, sobretudo quando ha oportunidades adequadas e

contextualizadas de pratica.
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