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Resumo

Este estudo teve como objectivo analisar a cinemdtica da marcha de jovens adultos,
transportando um saco com computador e outros materiais de apoio escolar ao
ombro com uma Unica al¢a. Verifica-se que um grande ndmero pessoas, por motivos
proﬁssionais ou mero lazer, estudantes, empresérios, comerciais, etc., transportam
cargas significativas.

O facto de este tipo de populagdes tender a transpotar de forma frequente o computador
pessoal e outro material informdtico e/ou diddctico, com pesos relativos nao despreziveis,
nas deslocacoes entre casa e o local de trabalho/estabelecimento de ensino, assim como,
no préprio local de trabalho, leva a que a identificagio dos factores predisponentes
para alteragoes posturais e consequentes ocorréncias de lesdes agudas e cronicas, seja
fundamental (1).

Neste trabalho foram estudados cinco alunos do 1° ciclo do ensino superior (Licenciatura,
entre os 22 e os 23 anos de idade). Cada aluno caminha de forma natural com e sem
uma mochila de tranporte de computador.

Todos os procedimentos foram filmados no plano sagital e tratados com software
especifico para andlise do movimento humano. Foi efectuada a andlise cinemdtica de
um ciclo completo, com e sem carga. Sdo avaliados os pardmetros gerais do ciclo, assim
como, pardmetros de cinemdtica linear.

Os resultados evidenciam uma alteragio da postura e da marcha normal. Embora a carga
esteja dentro dos limites considerados aceitdveis (2), até 10%, quando a mochila é colocada
as costas e suportada por ambas as alcas na cintura escapular. O facto dos computadores,
nesta andlise, serem transportados apenas num ombro provoca o desequilibrio postural

com consequentes ocorréncias de lesoes agudas e crénicas.
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1- INTRODUGAO

A marcha é o principal meio mecanico de
locomogio terrestre do ser humano. A locomogao permite
a translacio do Homem no espaco. Cada ciclo da marcha é
dividido em dois periodos, periodo de apoio e o perfodo
de oscilacio ou balanco. Para adultos saudaveis e sem
transportar cargas adicionais, o petfodo de apoio é o
tempo em que o membro inferior estabelece uma cadeia
cinemdtica fechada, ou seja, o pé esta em contacto com o
chio. Esta fase corresponde a 62% do ciclo da marcha (3).
Valores proximos destes (60%-40%) também sio descritos
por diferentes autores (4) (3) (5) (6) (7) para sujeitos jovens
e saudaveis. A fase de balanco corresponde ao tempo em
que o pé esta no ar, isto ¢, considerando-se o segmento
como uma cadeia cinematica aberta. Esta fase corresponde
aos restantes 38% do ciclo de marcha (3).

A postura humana ¢é essencialmente dinamica. E
possivel observar alteragdes posturais quando se
transporta sobrecargas com mochilas (1). Para que o
equilibrio seja garantido, sempre que se desloca o centro
de gravidade, o corpo faz pequenos ajustes visiveis
através de pequenas alteracbes na posicio da cabega,
tronco e membros. (8)

Diferencas nos resultados entre estudos idénticos,
podem ser explicados pelo facto de serem realizados com
pessoas com experiéncia distinta na realizagdo de
determinada tarefa motora. Em particular, pessoas
treinadas e/ou expetientes a transportar pesos ao ombro
podem apresentar um andar “normal” (9).

Os desequilibrios posturais gerados quando se
transporta uma sobrecarga sio agravados pelo facto de a
carga  externa  adicional  ser frequentemente
desproporcional ao peso do préprio corpo do sujeito e
pelo uso inadequado da mochila, como no caso do apoio
em um unico ombro (10) (2).

O uso do /aptop é impulsionado por mudancas nos
habitos de trabalho e pelos avangos na tecnologia em
particular a conectividade e pelos desenvolvimentos na
tecnologia sem fios. Cada vez mais, os utilizadores levam
com eles o /aptop na rua, em casa, no trabalho e no

campus.
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Para o transporte destes equipamentos podem ser
usadas malas de transporte, especialmente desenvolvidas
para o efeito, com uma ou duas algas. Verifica-se, no
entanto, que mesmo as malas com duas algas, destinados
ao transporte de /apfop, e a ser colocadas as costas e
suportadas por ambas as alcas na cintura escapular, sio
frequentemente transportadas apenas por uma das algas ao
ombro.

Assim, foi objectivo deste trabalho desenvolver um
estudo preliminar para analisar a cinematica da marcha de
jovens adultos transportando mochilas com computador

pessoal em saco com uma alga ao ombro.

2- MATERIAIS E METODOS

Para se determinar os valores iniciais da carga a
transportar a0 ombro neste ensaio, foram pesados, com e
sem pasta de computador, 20 individuos a entrada do
estabelecimento de ensino superior ao longo do dia. Foi
registada a idade, a estatura (SECA, 242, Alemanha), a
massa corporal e a massa da mochila (SECA, 884,
Alemanha).

Seguiu-se o pré-estudo laboratorial da cinemética da
marcha. Foram estudados cinco jovens adultos (trés
femininos e 2 masculinos), com idade entre 22 e 23 anos
de idade. Nenhum dos jovens adultos apresentou qualquer
lesdo ou patologia ortopédica e/ou musculo-esquelética no
ultimo ano. Todos os procedimentos respeitaram a
Declaracido de Helsinquia para investigacdo com humanos.

Os sujeitos foram instruidos a caminhar de forma
natural.

Para cada sujeito foram analisadas duas passagens, uma
com mochila e outra sem mochila, com o objectivo de se
comparar a marcha normal de cada sujeito com a marcha
com sobrecarga. A massa da mochila utilizada foi de 5,4
[Kg] (5,6 a 10,2% da massa corporal) por corresponder a
média registada a entrada do estabelecimento.

A mochila continha o computador portatil e a restante
massa correspondia a livros, carregador e outros acessorios
informaticos e/ou didacticos. A mochila era colocada no
ombro esquerdo e suportada por uma alga por a ser a
forma mais frequente de transporte encontrada durante as

observacGes de campo.
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Durante todo o procedimento cada sujeito foi filmado
no plano sagital (SONY, DCR-PC120E, Japio). Foi
efectuada a anélise cinematica (Arie/ Performance Analysis
System, Ariel Dynamics Inc.,, EUA) de um ciclo de
marcha completo, com e sem mochila, com recurso a
captura directa para computador pessoal através de
ligagdo 1LINK disponivel. Para calibragdo foram
utilizados 5 pontos nos eixos ortogonais horizontal e
vertical. Foi adoptado o modelo antropométrico de
Zatsiorsky, adaptado por de Leva (Leva 1996), incluindo
a divisdo do tronco em 3 partes articuladas constituido
no total por 20 pontos de digitalizacio por fotograma.

Todos os ciclos gestuais digitalizados foram filtrados,
com recurso a dupla passagem, com um filtro de passa-
baixos de 5 Hz para o centro de massa e de 9 Hz para os
segmentos corporais, como sugerido na literatura (11). A
fiabilidade do processo de digitalizag¢io-redigitalizacio foi
muito elevada (ICC = 0,97 £ 0,01).

Para este trabalho foram avaliados os parimetros
gerais do ciclo da marcha (frequéncia de passada e a
distincia de ciclo), assim como, parimetros de cinematica
linear (amplitude vertical do anca, do joelho e do

tornozelo).

3- RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados referentes as massas e alturas dos

sujeitos presentes neste estudo sio apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 Dados descritivos do estudo, massa corporal,

carga relativa transportada e estatura dos jovens analisados (SI)

Sujeito A B C D E

Massa  corporal | 83.0 97.0 58.0 53.2 56.8
[ke]

Massa  relativa | 6.5 5.6 9.3 10.2 9.5

transportada [%o]

Estatura [m] 1.79 1.80 1.61 1.65 1.69
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A massa da mochila transportada foi de 5.4 [kg], que
correspondeu a média da andlise anteriormente efectuada.

Normalizando com o peso corporal, a massa relativa
da mochila variou entre 5.6% e 10.2%.

Durante o ensaio a maxima velocidade registada foi
de 1.26 [m/s] sem mochila e a inferior foi de 1.00 [m/s].
Com mochila a2 maxima velocidade foi de 1.17 [m/s] e a

inferior de 0.95 [m/s].
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Figura 1 Tempo de um ciclo de marcha com e sem mochila

transportada no ombro esquerdo

Da analise da figura 1 podemos concluir que o tempo
de cada ciclo ¢ maior ou igual com mochila, ou seja os
sujeitos observados demoraram mais tempo a realizar uma

passada quando transportavam a mochila.
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Figura 2 Distancia de um ciclo de marcha com e sem

mochila transportada no ombro esquerdo

Ao analisar a distancia percorrida em cada passada

podemos observar que a mesma ou é quase igual com e
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sem mochila ou percorreram uma maior distincia sem

mochila.

Figura 3 Exemplo de um grafico, com a posi¢io da anca ao
longo de um ciclo de marcha, de um sujeito transportando
mochila.
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Figura 4 Variacio relativa da posi¢io da anca direita
durante uma passada com e sem mochila transportada no

ombro esquerdo

Neste grafico observa-se de forma muito evidente as
alteracOes posturais para compensar a carga transportada.
Todos os sujeitos analisados transportaram a mochila no
ombro esquerdo. Todos os sujeitos tém a anca direita
numa posicio mais elevada (vertical) em pelo menos 1 cm.

Serd de esperar, na continuacio deste trabalho,
encontrar desequilibrios evidentes quando se analisar a

postura no plano frontal.
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Figura 5 Variacio relativa da posicio do joelho direito
durante uma passada com e sem mochila transportada no

ombro esquerdo

Com excepcio do sujeito A, todos os outros
levantaram mais o joelho direito quando transportavam
mochila, confirmando o desequilibrio verificado com a

anaca.
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Figura 6 Varia¢o relativa da posicdo do tornozelo direito
durante uma passada com e sem mochila transportada no

ombro esquerdo

A variagdo da posicio do tornozelo direito ndo sofreu
alteracGes significativas. Apenas no sujeito D se observa
uma grande variacdo. Nas imagens digitalizadas verifica-se
que a grande diferenca se deve a alteragbes na forma como

move o pé durante passada.

A observagio dos graficos das figuras 4 e 5 evidenciam
uma alteracdo da postura e da marcha normal. Embora a
carga esteja dentro dos limites considerados aceitaveis (2),
até 10%, quando a mochila é colocada as costas e

suportada por ambas as algas na cintura escapular, o facto
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de serem transportados apenas num ombro provocam o
desequilibrio postural com consequentes ocorréncias de
lesbes agudas e cronicas.

Em conclusio pode-se afirmar que as diferencas
posturais entre a marcha com carga num ombro e a
marcha normal sio significativas. Mesmo para cargas
relativas (massa relativa do computador) de 5.6% do peso
corporal vetificou-se um grande desequilibrio (média de 2
cm ao longo do ciclo).

O uso diario de /aptop e outro material com massa nao
desprezavel o seu consequente transporte entre a
residéncia e o local de trabalho e durante o trabalho
usando mala apoiada s6 num ombro ¢é precursor de lesdes

musculo-esqueléticas.
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