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RESUMO

Este foi um estudo preliminar que teve como objectivo analisar a cinemdtica da marcha de
criancas em idade escolar, transportando mochilas as costas. Foram estudadas 6 criancas (5
rapazes e uma rapariga) com 11 anos de idade. Cada crianca caminhou sobre um tapete
rolante a velocidades incrementais (1.11 ms”, 1.38 ms™e 1.67 m's™) e com diferentes cargas
relativas ao peso corporal (0%,10% e 20%) numa mochila escolar. Todos os procedimentos
foram filmados no plano sagital e tratados com software especifico para andlise do
movimento humano. Da andlise dos resultados observam-se tendéncias que evidenciam que a
carga mdxima a transportar mochila as costas estard em torno do valor de 10% do peso

corporal.

1- INTRODUCAO

A marcha é o principal meio mecéanico
de locomogédo do ser humano. A locomogao
permite a translagdo do homem no espaco.
Cada ciclo da marcha é dividido em dois
periodos, periodo de apoio e o periodo de
oscilagéo ou balango. O periodo de apoio é o
tempo em que o membro inferior estabelece
uma cadeia cinematica fechada, ou seja, o pé
esta em contacto com o chdo. Esta fase
corresponde a 62 % do ciclo da marcha
(Ayyappa 1997). Valores proximos destes
(60%-40%) também sdo descritos por
diferentes autores (Whittle 1996; Wu 2000;
Carvalho 2002; Barela 2005) para sujeitos
jovens e saudaveis. A fase de balango
corresponde ao tempo em que o pé esta no ar,
isto é, considerando-se 0 segmento como uma
cadeia cinematica aberta. Esta fase
corresponde aos restantes 38 por cento do ciclo
de marcha (Ayyappa 1997).

As criangas adquirem a capacidade de
caminhar vertical e autonomamente por volta
dos 12-14 meses de idade. Comparativamente
com o padrdo da marcha do adulto, o padréo
das criangas apresenta algumas diferengas
biomecanicas. Segundo (Vaughan, Langerak et
al. 2000; Wu 2000) os padroes de marcha vao
sofrendo alteragdes cinematicas com o
processo de apropriagdo do controlo motor da
actividade até estar perfeitamente consolidada.

Essas alteracoes traduzem-se na diminuicao da
area da base de sustentagdo, em movimentos
segmentares mais precisos, no ajuste do
balango dos membros superiores a passada,
na diminuigdo da frequéncia de passada, no
aumento do comprimento de passada e no
aumento da velocidade de deslocamento
(Vaughan, Langerak et al. 2000; Wu 2000) E na
idade de 4 a 6 anos que as respostas posturais
passam por um estagio final de maturagdo. As
criangas parecem mostrar novas habilidades de
equilibrio associadas com uma postura madura
da marcha durante essa fase de
desenvolvimento ontogenético (Daneli and
Leiria 2005)

No caso de criangas em idade escolar,
uma das principais problematicas relaciona-se
com a aplicagéo de sobrecargas (p.e., mochilas
escolares) as «costas e as possiveis
repercussdes no aparelho locomotor, ainda em
desenvolvimento. O facto de este tipo de
populacdes tender a utilizar de forma frequente
mochilas, com  pesos relativos nao
despreziveis, nas deslocagbes entre casa e a
escola, assim como, na prépria escola, leva a
que a identificacao, dos factores
predisponentes para alteragdes posturais e
consequentes ocorréncias de lesdes agudas e
crénicas, seja fundamental.

Os desequilibrios posturais gerados
quando se transporta uma sobrecarga sao
agravados pelo facto de o peso carregado ser
frequentemente desproporcional ao peso do



proprio corpo e pelo uso inadequado da
mochila, como no caso do apoio em um Unico
ombro (Sacco and Melo 2003)

Assim, foi objectivo deste trabalho
desenvolver um estudo preliminar para analisar
a cinematica da marcha de criangas em idade
escolar, transportando mochilas as costas.

2- MATERIAIS E METODOS

Previamente ao estudo cinematico,
efectuou-se no  terreno  um  estudo
“epidemiol6gico”. Foram estudadas 15 criangas
avaliadas no inicio do dia escolar ao entrar no
estabelecimento de ensino. Foi registada a
idade, a estatura (SECA, 242, Alemanha), a
massa corporal e a massa da mochila (SECA,
884, Alemanha).

Seguiu-se o estudo laboratorial da
cinematica da marcha.

Foi estudada uma crianga, do sexo
masculino com 11 anos de idade, 36,8 kg de
massa corporal, 1,39 m de estatura. A crianga
nao apresentou qualquer lesdo ou patologia
ortopédica e/ou musculo-esquelética no ultimo
ano. Todos os procedimentos respeitaram a
Declaragdo de Helsinquia para investigagao
com humanos.

A crianga caminhou continuamente
sobre um tapete rolante (PPS 55 Sport — |,
Woodway, Alemanha), sem inclinagéo, a
velocidades incrementais (1,11 m's™, 1,38 ms™
e 1,67 ms™") durante 3 minutos. As criancas
foram instruidas para caminhar naturalmente.

Este procedimento foi realizado trés
vezes, com diferentes cargas relativas ao peso
corporal (0 %, 10 % e 20 % do peso corporal)
numa mochila escolar. A mochila era
preenchida com livros escolares até se atingir o
peso relativo desejado. A mochila era colocada
as costas e suportada por ambas as algas na
cintura escapular. A ordem de realizagdo da
tarefa com as cargas foi determinada
aleatoriamente. Entre cada repeticdo, o
intervalo de repouso nunca foi inferior a 60
minutos. A crianga teve pelo menos uma
sessdo de familiarizagdo com o tapete rolante
com a duragdo de 60 minutos em dias
anteriores as avaliagoes.

Durante todo o procedimento o sujeito
foi filmado no plano sagital (SONY, DCR-
PC120E, Japao). Foi efectuada a anadlise
cinematica (Ariel Performance Analysis
System, Ariel Dynamics Inc., EUA) de um ciclo
completo, para cada carga e velocidade, com
recurso a captura directa para computador
pessoal através de ligagdo i.LINK disponivel.
Foi utilizado um volume de calibracdo
inamovivel com 5832 m® e 7 pontos de
calibragdo. Foi adoptado o modelo
antropométrico de Zatsiorsky, adaptado por de
Leva (Leva 1996), incluindo a divisdo do

tronco em 3 partes articuladas. 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 (Winter 1990). A
fiabilidade do processo de digitalizagao-
redigitalizagao foi muito elevada (ICC = 0,97 £
0,01).

Foram avaliados os parametros gerais
do ciclo (frequéncia de passada e a distancia
de ciclo), parametros de cinematica angular (o
angulo absoluto entre o tronco e o plano
horizontal, o angulo relativo entre a perna e a
coxa e, 0 angulo relativo entre o pé e a perna),
assim como, parametros de cinematica linear
(amplitude vertical do centro de massa).

3- RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados referentes ao estudo
“epidemioldgico” sao apresentados na tabela 1.
De salientar que a massa da mochila com os
respectivos pertences dos alunos variou entre
os 0,70 kg e os 6,2 kg, o que relativizado a
massa das criangas corresponde a uma
variagao entre os 1,2 % e 0s 18, 90 %. Assim
sendo, justifica-se a opgdo de estudar a
cinematica da marcha das criangas com cargas
a variar entre os 0 % e os 20 % da massa
corporal.

Tabela I Estatisticas descritivas do estudo “epidemiolégico”

Idade Massa Massa da Variagéo
(anos) | Corporal Mochila Percentual
(kg) (kg) (%)
Média 11,0 48,2 34 8,3
Desvio 0,5 12,2 1,6 5,0
Minimo 10,0 36,6 0,7 1,9
Méaximo 12,0 82,3 6,2 18,9

Na figura 1 pode-se observar que a frequéncia
da passada aumenta com a carga e com a
velocidade do deslocamento. O maior aumento
verifica-se para a maior velocidade utilizada e
maior carga.
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Figura 1 frequéncia da passada vs % peso/velocidade

Para 4 e 5 km/h a disténcia de ciclo
decresce ligeiramente quando se passa de 0
para 10 % do peso da mochila relativamente a




massa do corpo, no entanto, quando a
velocidade é de 6 km/h ha um decréscimo
significativo na distancia de ciclo.
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Figura 2 distancia de ciclo vs % peso/velocidade

O deslocamento vertical do centro de
gravidade aumentou quando o sujeito colocou
uma carga de 10% do seu peso em qualquer
das velocidades testadas. No entanto diminuiu
quando se aumentou para 20%. Este resultado
podera indicar que se tera ultrapassado o valor
méaximo em que o sujeito marchava com
conforto.
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Figura 3 amplitude vertical do centro de massa vs %
peso/velocidade

Na figura 4 é possivel observar que
para uma velocidade de 6 km/h o angulo do
tronco teve comportamento distinto do que com
4 e 5 km/h, onde tal como verificado na figura 3,
0 angulo com a horizontal tem tendéncia a
inverter o sentido. Esta tentativa de colocar o
tronco mais proximo da vertical se deva a uma
adaptagédo muscular a carga.
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Figura 4 angulo absoluto entre o tronco e o plano horizontal
Vs % peso/velocidade
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Figura 5 angulo relativo entre a perna e a coxa vs %
peso/velocidade
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Figura 6 angulo relativo entre o pé e a perna vs %
peso/velocidade

Se se observar os graficos das figuras
3, 4, 5 e 6, verifica-se um comportamento
distinto dos parametros analisados, para
velocidade 6 km/h e 20% de carga relativa ao
peso corporal. Estes dados poderao indicar que
para estas condigdes este individuo nao tera as
condigbes para desenvolver uma marcha
normal.
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