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RESUMO

Este estudo teve como objectivo analisar a cinemdtica do ciclo da marcha de criangas
em idade escolar, transportando mochilas as costas. Foram estudadas 4 criancas (3 do
sexo masculino e 1 do sexo feminino) do 3° ano do primeiro ciclo do ensino bdsico (8
anos idade). Cada crianca caminhou num tapete rolante a velocidades incrementais
(1.11 m.s”, 1.38 m.s e 1.67 m.s ') e com diferentes cargas relativas & massa corporal
(0 %, 10 % e 20 %) numa mochila escolar. Todos os procedimentos foram filmados no
plano sagital e frontal e tratados com software especifico para andlise cinemdtica do
movimento humano. Foi efectuada a andlise cinemdtica de um ciclo completo, para
cada carga e velocidade. Foram avaliados os pardmetros gerais do ciclo da marcha,
parametros de cinemdtica angular, assim como, pardmetros de cinemdtica linear.
Como principais conclusoes deste estudo pode-se afirmar que de 0 % para 10 % de
carga os parametros seguem uma tendéncia e para cargas superiores a 10 % e com
marcha mais rdpida essa tendéncia ndo se mantém. Serd portanto espectdvel que o
valor de carga mdxima a transportar na mochila esteja entre 10 e 20 % da massa

corporal.

1. INTRODUCAO

A marcha pode ser definida como
uma forma natural de locomog¢do vertical
no meio terrestre, cujo padrao motor se
caracteriza por uma accdo alternada e
progressiva dos membros inferiores € um
contacto continuo com a superficie de
apoio (Wickstrom 1990).

Cada ciclo de marcha divide-se em
duas passadas (uma de cada membro
inferior). J4 cada passada comporta duas
fases: fase de apoio e fase de balango. A

primeira fase compreende o periodo entre
o toque do pé (calcanhar) e o levantar dos
dedos. Esta fase permite que a perna de
apoio sustente o peso do corpo e este possa
avancgar (Junior 2002). A fase de balango é
iniciada apdés a retirada dos dedos e
segundo toque do pé.

Nos individuos adultos, a fase de
apoio compreende cerca de 62 % do ciclo
da marcha e a fase de balanco dura
aproximadamente 38 % (Sutherland 1998).
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O ser humano comeca a desenvolver
a marcha nos primeiros anos de vida. O
padrdao caracteristico de marcha bipede é
consolidada por volta dos 6 anos, onde o
sistema sensdrio-motor torna-se adaptado a
produzir automaticamente um conjunto
repetitivo de comandos de controlo motor
para permitir que uma pessoa caminhe sem
esforco consciente (Pellico 1995),

Antes dos seis anos as criancas ainda
ndo adquiriram a capacidade de ajuste
antecipatorio, apresentando menor
estabilidade e insuficiente forca muscular,
além de uma dificuldade constante na
activacdo do sistema motor (Malouin
2000).

O aspecto central da progressdao dos
estagios iniciais de desenvolvimento até o
maduro (caracteristico do adulto) estd na
aquisicdo do movimento com melhoria da
precisdo e organizacao espaco-temporal de
todo o conjunto (Eckert 1993).

A mochila é um dos objectos
escolares mais usados pelos alunos,
servindo para transportarem para a escola
o material didactico essencial as suas
actividades escolares.

O sobrepeso das mochilas escolares
origina um acréscimo de carga mecanica
no aparelho locomotor dos estudantes
durante a locomocdo, como demonstram
diversos trabalhos (Goh 1998, Hong 2000).

Para que o equilibrio corporal seja
garantido, sempre que se desloca o centro
de gravidade, o corpo faz pequenos ajustes
visiveis através de pequenas alteragdes da
cabeca, tronco e membros (Nogueira
2002).

Da prética recorrente e prolongada
desses mecanismos de sobrecarga, muitos
jovens parecem manifestar sinais claros de
dor ou desconforto (Pascoe 1997, Oliveira
1999, Troussier 1994), que associam com
frequéncia ao uso das mochilas pesadas,
resultando circunstancialmente em
consultas com técnicos de satde.

Foi objectivo analisar a cinematica
da marcha de criancas em idade escolar,
transportando mochilas as costas.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo desenrolou-se em
duas fases.

Na primeira, efectuou-se um estudo
“epidemiol6gico”, na escola EB 2,3 Paulo
Quintela (Braganca). Foram avaliadas 243
criangas no inicio de um dia escolar ao
entrar no estabelecimento de ensino, apds
autorizacao do responsavel pelo
estabelecimento de ensino, registando-se a
idade, estatura e massa corporal (com e
sem mochila), sendo a massa da mochila a
diferenca entre as duas avaliagdes.

A medi¢do da estatura dos alunos foi
feita sempre no mesmo local, com a ajuda
de uma fita métrica graduada em
centimetros, fixa na parede.

Para a pesagem utilizou-se uma
balanca digital Soehnle. Os alunos foram
pesados no inicio do dia de aulas pois esse
era 0 momento em que os alunos levavam
a carga maxima nas mochilas.

A segunda fase decorreu no
Laboratério de Ciéncias de Desporto do
Instituto Politécnico de Braganca, na qual
se procedeu ao estudo laboratorial da
cinemdtica da marcha.

A aquisicdo  dos  parametros
cinematicos foi realizada a partir da
recolha de imagens durante um ciclo
completo da marcha. Foram registadas as
imagens de 4 criancas (3 do sexo
masculino e 1 do sexo feminino) todos
com 8 anos de idade, com uma massa
corporal de 39,2 kg, 34,4 kg, 28,6 kg e
328,4 kg de massa corporal; 1,50 m e 1,37
m, 1,31 m e 1,41 m de estatura,
respectivamente. ~ As  criancas  ndo
apresentaram qualquer lesdo ou patologia
ortopédica e/ou miusculo-esquelética no
ultimo ano. Todos os procedimentos
respeitaram a Declaracdo de Helsinquia
para investigacdo com humanos.
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Cada aluno teve de caminhar
continuamente sobre um tapete rolante
(Woodway, PPS S5 SPORT-I, Munique,
Alemanha), em aclive. Os sujeitos foram
instruidos para caminhar naturalmente, a
velocidades incrementais (1,11 ms'
(4km/h), 1,38 ms” (5 km/h) e 1,67 ms™
(6km/h) durante 3 minutos. Cada aluno
teve pelo menos uma sessdo de
familiarizacdo com o tapete rolante, para
que a marcha fosse o mais natural possivel.

O protocolo incremental foi aplicado
3 vezes a cada aluno, com diferentes
cargas relativas a massa corporal (0 %, 10
% e 20 % da massa corporal) numa
mochila escolar. A mochila utilizada foi a
mesma para todos os alunos, foi colocada
as costas e suportada por ambas as alcas na
cintura escapular e preenchida com livros
escolares até se atingir a massa relativa
desejada. A ordem de realizacdo da tarefa
com as cargas foi  determinada
aleatoriamente. Durante todo 0
procedimento os sujeitos foram filmados
nos planos sagital e frontal, com duas
camaras de video (Sony, DCR-PC 120,
Toéquio, Japao) .

Foi efectuada a andlise cinemadtica a
partir do sistema A.P.A.S (Ariel
Performance Analysis System, Ariel
Dynamics Inc., EUA) de um ciclo
completo, para cada carga e velocidade,
com recurso a captura para o computador
através do programa Movie Maker.

O tapete rolante ficou compreendido
entre um cubo de calibragdo (160 x 160 x
160 cm®e 21 pontos de calibragao).

Foi adoptado um modelo
antropométrico de Zatsiorsky adaptado por
de Leva (Leva 1996). Para facilitar uma
posterior digitalizacdo dos pontos foram
utilizados marcadores passivos (adesivos
bicolores, amarelo e preto) nas estruturas
anatémicas  relevantes. As  imagens
digitalizadas dos dois planos foram
reconstruidas com recurso ao algoritmo de
transformagao directa (Abdel-Aziz e
Karara, 1971). O bio-sinal foi tratado com

o filtro passa-baixo com um valor de corte
de 6 Hz e recorrendo-se a dupla passagem.

Foram avaliados os parametros
gerais do ciclo (distdncia do ciclo),
parametros de cinematica linear (amplitude
vertical do centro de massa), assim como
parametros de cinemdtica angular (o
angulo absoluto entre o tronco e o plano
vertical, o angulo relativo entre a perna e a
coxa e o angulo relativo entre o pé e a
perna).

3. RESULTADOS E
CONCLUSOES

Os resultados relativos ao estudo
“epidemioldgico” sdo apresentados na Fig.
1. Verificou-se que a média de sobrecarga
transportada na mochila diariamente foi de
9,39 kg. Nao negligencidvel é o facto de a
massa maxima que um aluno carregava ser
de 25,47 kg. Alunos mais velhos,
tendencialmente transportam menos massa
(minimo =0,01; Maximo = 25,49; Mediana
=8§,11; DP =5,26).
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Fig. 1 Valores da massa transportada nas mochilas
em % peso corporal.

Na Fig. 2 pode-se observar que a
medida que a velocidade aumenta, a
distancia do ciclo também aumenta, nio se
notando uma influéncia significativa da
carga. Para 4 e 5 km/h a distancia do ciclo
diminui ligeiramente quando se passa de 0
% para 10 % da massa da mochila
relativamente a massa corporal mantendo-
se quase constante para 20 % da carga.
Contudo, para 6 km/h a distancia do ciclo é

quase constante relativamente a carga.
Talvez isto se deva ao facto de para 6 km/h
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ja se estar no limiar entre a marcha e a
corrida (o principal factor distintivo entre
as duas técnica de locomocdo é o facto de
na primeira se verificar um duplo apoio, o
qual € inexistente na segunda) ndo sendo
possivel a adaptacdo neuromuscular deste
parametro ao aumento da carga.
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Fig. 2 Disténcia do ciclo relativamente a
percentagem de massa/velocidade.

Na Fig. 3, verifica-se que para 4 e 5
km/h a amplitude do centro de massa
diminui ligeiramente de 0 % para 10 % de
carga, enquanto, para 6 km/h diminui
significativamente, deste  modo, o
deslocamento vertical do centro de
gravidade diminui para todas as
velocidades. De 10 % para 20 %, aumenta
ligeiramente para 5 e 6 km/h, enquanto,
para 4 km/h diminui a amplitude do centro
de massa.
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Fig. 3 Amplitude vertical do centro de massa
relativamente & massa/velocidade.

Na Fig. 4 € possivel observar que
para uma velocidade de 5 km/h o angulo
do tronco teve um comportamento distinto
do que com 4 e 6 km/h, ou seja, aumenta

de 0 % para 10 %, e de 10 % para 20 %
diminui. J4 para as outras cargas, verifica-
se o oposto. No entanto, em qualquer dos
casos, a variagdo angular € diminuta.
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Fig. 4 Angulo absoluto entre o tronco e o plano
vertical relativamente a massa/velocidade.

Relativamente a Fig. 5 observa-se
que para 4 e 6 km/h o angulo relativo entre
a perna e a coxa mantém-se quase
constante de 0 % para 10 %, e aumenta
ligeiramente quando passa para 20 % de
carga. No entanto, para 5 km/h observa-se
um comportamento muito diferente do 4 e
6 km/h. Esta discrepancia talvez se deva ao
facto de a amostra apresentar uma
dimensdo limitada.
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Fig. 5 Angulo relativo entre a perna e a coxa
relativamente & massa/velocidade.

Finalmente, no que diz respeito a
Fig. 6 observa-se que para 0 % e 10 % da
carga e para 4 e 5 km/h diminui
ligeiramente o angulo e de 10 % para 20 %
aumenta cerca de 3°. Todavia, para 6 km/h
aumenta para 10 % de carga, diminuindo
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quando passa para 20 %. Esta divergéncia,
tal como para a figura anterior, pode
dever-se ao facto de a amostra ser
reduzida.
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Fig. 6 Angulo relativo entre o pé e a perna
relativamente & massa/velocidade.

Em sintese, observa-se um
comportamento diferenciado dos
parametros analisados, para a velocidade 6
km/h e 20 % de carga relativa a massa
corporal. Estes dados poderao indicar que
a cinemdtica da marcha tende-se a desviar
do padrio normal devido a elevada
velocidade (no limirar da corrida) e/ou
devido ao excesso de massa adicional
suportada pelo aluno.
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