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RESUMO

A carga e a forma de transporte do material escolar tém sido amplamente
discutidas no ambito da educacdo em saulde. A carga limite proposta para o
transporte de material escolar em mochila (forma mais utilizada para transporte) é
de 10% do peso do corporal, ndo havendo dados cientificos que sustentem essa
proposta. O objetivo deste estudo foi investigar a influéncia da carga e da forma
de transporte do material escolar sobre a distribuicdo da for¢a plantar e sobre a
trajetoria do centro de massa em estudantes. Participaram do estudo 30
estudantes de ambos os géneros, idade média de 10,76 (+1,35) anos, sem
alteracdo postural, submetidos a avaliagdo baropodométrica em plataforma de
pressdo. Os dados baropodométricos foram coletados na posicdo ortostatica
(apoio bipodal), sem calgado, com olhos abertos, nas seguintes condi¢des: sem
carga; carregando mochila padronizada contendo 5%, 10% e 15% da massa
corporal, posicionada nas regides anterior e posterior do tronco e nos ombros
direito esquerdo. Para andlise estatistica utilizou-se os testes de Shapiro-Wilk,
teste t de Student e de Wilcoxon. Os voluntérios apresentaram maior distribuicdo
de forga no calcaneo esquerdo (p<0,05). Quando a mochila com carga de 10% foi
posicionada no ombro esquerdo, a distribuicdo de forca foi maior no pé direito e
menor no pé esquerdo, comparado ao controle (p<0,05). Com a mochila fixada na
regido posterior do tronco, a distribuicdo da forga foi diferente quando comparado
ao controle sendo: menor no médio-pé direito e ante-pé esquerdo com carga de
5%; menor no médio-pé direito e esquerdo e maior no artelho direito com carga
de 10%; menor no médio-pé direito e maior no artelho direito com carga de 15%
(p<0,05). Para a comparacao entre cargas houve aumento dos valores médios do
artelho direito para as cargas de 10% e 15% quando comparado ao artelho direito
para carga de 5% (p<0,05). A trajetdria antero-posterior foi maior quando a
mochila com carga de 15% foi posicionada nas regides anterior e posterior do
tronco, quando comparada a carga de 5% (p<0,05). Conclui-se que as diferentes
cargas e posi¢oes da mochila ndo desencadearam altera¢cdes na distribuicdo da
forca plantar. A carga de 15% causou aumento da oscilagdo antero-posterior, 0
que, em médio e longo prazo, poderia promover alteragdes posturais. Sugere-se
a necessidade de outros estudos para avaliar o reflexo das diferentes cargas e
posicbes de transporte do material escolar sobre a postura corporal,
considerando que a sobrecarga e o0 posicionamento inadequado da carga podem
desencadear alteracdes de importancia clinica e exigir acdes de educagdo em
saude.

Palavras-chave: baropodometria computadorizada; transporte de material
escolar; peso em mochila.



ABSTRACT

The weight of school material in backpacks and the way they are carried by students
have been widely discussed by heath education professionals. The suggested load
limit in a backpack (most common type of transport) is 10% of body weight. There is
not any scientific data supporting this figure. The object of this study is to investigate
the influence of such load - and the way it is carried - on plantar force distribution and
on center of mass trajectory in students who carry backpacks.

Thirty students of both genders, averagely aged 10.76 (£1.35) years and without any
postural alteration were submitted to baropodometric evaluation on pressure plate.
Data was collected in the orthostatic position, barefoot standing and with opened
eyes in the following situations: without any load; carrying standard backpacks with
loads weighing 5%, 10% and 15% of body weight, placed on the chest and on the
back hanging from the right or left shoulder.

For the statistic evaluation, the tests Shapiro-Wilk, t Student and Wilcoxon were
applied. The volunteers presented bigger distribution of force on the left calcaneous
(p<0.05). When the backpack with the load representing 10% of body weight was
placed on the left shoulder, the distribution of force was bigger on the right foot and
smaller on the left foot, compared to the control (p<0.005). With the backpack placed
on the back the distribution of force was different compared to control as follows:
smaller on the right middlefoot and left forefoot with the 5% load; smaller on the right
and left middlefoot and bigger on the right toes with the 10% load; smaller on the right
middlefoot and the bigger on the right toes with the 15% load (p<0.05). There was an
increase of average values on right toes for the loads of 10% and 15% compared to
the 5% load. The anteroposterior trajectory was bigger with the 15% load when
compared to the 5% (p<0.05) load when the backpack was placed on the chest and
on the back. The conclusion was that different loads (5%, 10% and 15% of body
weight) did not promote alteration in the plantar force distribution. The 15% load
caused an increase on anteroposterior oscillation which could cause postural
alterations in the middle and long run. Other studies seem necessary to evaluate the
consequences on body posture of different loads and positions when carrying school
materials, considering that overloading and inadequate positioning of the load could
promote important alterations that would demand health education action.

Key words: computerized baropodometry; school material transport; load in
backpack.
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1 INTRODUCAO

Durante o periodo escolar, que compreende o ensino fundamental e médio,
criancas e adolescentes realizam rotina diéria de transporte do material didético.

A mochila é uma forma pratica e muito utilizada para transporte do material
escolar (Grimmer et al., 2002). No entanto, a carga que 0s escolares carregam em
sua mochila é de fundamental importancia. Rebelatto, Caldas e De Vitta (1991),
observaram que a carga média transportada pelos alunos era superior a capacidade
de sustentacdo dos grupos musculares, situagcédo que acarreta sobrecargas na coluna
vertebral.

O periodo de desenvolvimento rapido das estruturas corporais, também
conhecido como “estirdo de crescimento” que compreende a faixa etaria dos 10 aos
15 anos, é uma fase muito delicada e que merece cuidado. Durante esse periodo, as
estruturas corporais estdo mais sujeitas a desalinhamentos sendo fundamental o
cuidado com a postura (Bradford et al., 1994).

O transporte diario de material escolar, muitas vezes com carga além do que o
sistema musculoesquelético é capaz de sustentar, pode ser um fator desencadeante
de alteracdo, uma vez que a pratica € diéria e repetida por varios anos.

Esse tema tem apresentado repercussado nacional, tanto por midia impressa
guanto eletronica. Revistas e jornais de circulagdo nacional, bem como
documentarios exibidos em horario nobre na TV tém abordado o assunto nado
somente com o objetivo de informar, mas também alertar para o risco, em longo
prazo, promovido por uma alteracao postural adquirida nessa fase.

Desta forma, investigar a influéncia da carga e da forma de transporte do

material escolar sobre a distribuicdo da forca na superficie plantar e sobre a
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trajetéria do centro de massa em estudantes, pode fornecer subsidios para a
elaboracdo de estratégias de prevencdo por meio de um trabalho de educacao

em saude, abrangendo os estudantes do ensino fundamental e médio.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Biomecéanica dos Pés

Durante a evolucdo biolégica o homem foi o Unico animal que adquiriu a
bipedia e posteriormente, a postura ortostatica e locomocdo. Nesse contexto, para
que haja bipedia, algumas estruturas trabalham em constante interacéo, sendo o pé
uma das principais (Rodriguez et al., 1998).

O pé assume fungBes muito importantes, como sustentacdo corporal,
manutencdo do equilibrio e postura durante a locomocéo, confere estabilidade na
postura estatica e assegura a locomocao (Rodriguez et al., 1998), assume uma parte
do controle antigravitacional e propriocepcao (Tribastone, 2001) e é responsavel pela
transmissao das forcas de propulséo do solo (Smith, Weiss e Lehmkuhl, 1997).

Segundo Tribastone (2001) o pé € uma estrutura tridimensional com fungéo
motora, sensorial, amortecedora e reflexdgena, que apresenta uma linha mediana
curvilinea de concavidade medial que assegura a sustentacdo de carga.
Considerando um pé fisiol6gico para um individuo de 60kg, a descarga de peso é de
aproximadamente 1kg/cm?, porém para um pé néo fisiolégico a descarga é de 4 a
8kg/cm?.

A estrutura do pé é composta por 26 0ss0s, assim distribuidos: 7 0ssos tarsais
que compdem o retro e o medio-pé (talus, calcaneo, navicular, cubdide e trés
cuneiformes), 5 0ssos metatarsais e 14 nas falanges, que compdem o0 antepé
(Andrews, Harrelson e Wilk, 2000). As articulacdes presentes no complexo tornozelo-
pé sdo: talocrural, tibiofibulares proximal e distal, subtalar (talocalcanea), transversa
do tarso (mediotarsiana), tarsometatarsianas, metatarsofalangeanas e

interfalangeanas (Norkin e White, 1997).
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As cépsulas e ligamentos fornecem sustentagcdo das forcas durante a estatica
e dindmica. Quando as forgas sdo maiores que a resisténcia dessas estruturas os
grupos musculares extrinsecos e intrinsecos intervém, contribuindo para que o
arranjo estrutural e funcional seja mantido (Norkin e Levangie, 2001).

Segundo Kapandji (2000a), a estrutura da planta dos pés é definida como
sendo uma abébada plantar sustentada por trés arcos, que tém trés pontos de apoio:
cabeca do 1° osso metatarso, cabeca do 5° 0sso metatarso e as tuberosidades
posteriores do calcaneo. O arco interno se estende do calcanhar ao 1° metatarso; o
arco externo do calcanhar ao 5° metatarso e arco anterior do 1° ao 5° metatarso. A
funcdo destes arcos é amortecer as forcas em compresséao, transmisséo de forgas e
adaptacdo a qualquer irregularidade, tanto na posicéo ortostatica quanto durante a
marcha. Entretanto, ha divergéncias quanto a presenca e funcdo dos arcos. A
presenca ou auséncia do arco transverso na cabeca dos metatarsos na posicao
ereta sempre foi muito discutida. Este autor discute que o arco anterior desaparece
sob carga e todas as cabecas dos metatarsos entram em contato com o solo,
recebendo diversas pressoes.

Durante a marcha o pé desempenha quatro fungBes biomecanicas
fundamentais: a) acomodar as irregularidades do solo e manter o equilibrio; b)
absorver impactos, bem como o peso corporal; c) transmitir forcas e preparar o
movimento seguinte; d) propriocepcao (Smith, Weiss e Lehmkuhl, 1997; Norkin e
White, 1997; Clarkson, 2002).

O pé também apresenta uma importante funcdo para o controle postural, tanto

durante a marcha quanto na posicdo ortostitica e esse controle depende da
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propriocepcao (Perry, Mcllroy e Maki, 2000). As aferéncias dos mecanorreceptores
cutaneo plantares podem proporcionar detalhes espaciais e temporais, bem como
informacgdes sobre as pressfes na planta dos pés (Burguess e Perl, 1974; Vallbo e
Johansson, 1984). Morioka e Yagi (2004) também consideram que a sensacao tatil e
pressorica da planta do pé apresenta importante funcdo para o estabelecimento e
manutencdo do equilibrio estético. Além disso, completam que é possivel melhorar a
habilidade sensorial plantar de forma a garantir o controle do equilibrio,
permanentemente.

Funcionalmente, a estrutura dos pés de um adulto apresenta algumas
diferencas em relacdo aos pés de uma crianca que comeca a desenvolver a marcha.
Basicamente, as diferencas sao: anatomicas, imaturidade de coordenacdo e
equilibrio (Sutherland, Olhsen e Biden, 1988 citado por Hallemans et al., 2006) e uma
grande flexibilidade (Sanchez et al., 1984 citado por Hallemans et al., 2006). No
periodo em que a crianca estd comecando a desenvolver a marcha independente,
ndo existe o arco longitudinal, a ossificacdo estad incompleta (presenca de tecido
cartilaginoso) e ha presenca de grande “coxim gorduroso” na planta dos pés para
proteger a fragil estrutura de tecido cartilaginoso. As transformacgfes estruturais e
anatdomicas dos pés da crianca iniciam-se a partir do desenvolvimento da marcha
independente, porém estardo completas quando a crianga apresentar,
aproximadamente cinco anos de idade (Straus, 1927; Maier, 1961, citados por
Hallemans et al., 2006).

Até o inicio do século IX nenhum estudo que quantificasse a distribuicdo de
pressdo nos pés havia sido proposto. Morton, em 1935 (citado por Cavanagh,

Rodgers e Liboshi, 1987) inicia esta nova era mostrando que a distribuicdo da forca
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nao é igual em todo o pé, sendo o calcaneo a regidao que recebe maior pressao.
Pesquisas posteriores também encontraram os mesmos resultados. Arcan e Brull
(1976), citado por Cavanagh, Rodgers e Liboshi (1987), mediram as pressfées no pé
de 5 sujeitos adultos durante a postura estatica e 4 dos voluntarios apresentaram
descarga de 45 a 65% do peso corporal na regido do calcaneo e de 30 a 47%
distribuido nas demais regiées do pé. Cavanagh, Rodgers e Liboshi (1987), também
encontraram descarga de 60,5% do peso no calcaneo.

Betts, Franks, Duckworth (1980), avaliaram 29 criancas normais durante a
posicao estética e mostraram que a pressado no calcaneo foi 1.94 vez maior que nas

outras regides do pé.

2.2 Biomecanica da Coluna Vertebral

Manter a postura ereta e deambular € uma adaptagéo exclusiva do esqueleto
axial do homem e s6 ocorreu em fungdo das modificac6es que ocorreram na coluna
vertebral. O aparecimento das curvaturas vertebrais e o poder da forga muscular
antigravitacional permitiram aos antropéides erguerem-se do chao, adquirir postura
ereta, manté-la e andar com pequeno gasto energético, possibilitando que os
membros superiores ficassem livres para desempenhar outras fungdes, ao invés de
apoio do corpo (Knoplich, 1985; Bradford et al., 1994).

Composta por 33 vértebras distribuidas nas regides cervical (7), toracica (12),
lombar (5) e sacrococcigea (5 sacrais e 4 ou 5 coccigeas), que no plano frontal estdo
alinhadas de forma retilinea, porém apresentando curvaturas fisioldégicas no plano
sagital (lordose cervical e lombar, cifose toracica e sacral). As curvaturas fisiologicas

da coluna vertebral garantem a mobilidade, flexibilidade, resisténcia aos esforcos de
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compressao axial e estabilidade articular (Bradford et al., 1994; Williams, Warwich e
Dyson, 1995; Kapandji, 2000b; Nordin e Frankel, 2003).

Segundo Kapandji (2000b), a coluna vertebral do homem, com trés curvaturas
moéveis, apresenta resisténcia dez vezes maior que uma coluna que nao tivesse
curvaturas. Bradford et al. (1994), acrescentam que a adi¢do de carga compressiva
na coluna lombar sem a curvatura fisiologica faz com que o disco intervertebral
suporte toda a compressao, em contrapartida o aumento da lordose lombar obriga as
facetas articulares suportarem todo o peso e a carga, agora, teria acado compressiva
e de cisalhamento.

Quando as curvaturas fisiologicas sofrem algum tipo de alteracao, o equilibrio,
a coordenacado e a funcdo neuroldgica podem estar comprometidos, além do que,
pode haver interferéncia na funcdo das visceras, como os pulmbes e coracao
(Bradford et al., 1994).

O desvio lateral da coluna, escoliose, € uma deformacdo morfolégica
tridimensional de causas extremamente variadas, que merece tratamento cuidadoso.
Durante a puberdade, o adolescente esta particularmente exposto a escoliose e sua
angulacdo pode aumentar muito em fungdo da velocidade de crescimento nesse
periodo da vida (Souchard e Ollier, 2001).

O centro de gravidade e as curvaturas fisioldgicas da coluna vertebral atuam
em harmonia para a manutencao postural. Cailliet (2003) cita que “as quatro curvas
sdo subservientes ao centro de gravidade”. Durante o crescimento, a crianca
apresenta o centro de gravidade pouco estavel, obrigando-a a adquirir formas de

acomodacéo corporal variadas. Por esse motivo, a postura da cabeca de criangas
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de 6 a 12 anos para 0s meninos e 6 a 10 anos para meninas é de extrema
mobilidade e quem auxilia no equilibrio € a inclinagédo pélvica (Knoplich, 1985).

A coluna vertebral pode ser considerada o eixo axial do corpo que,
necessariamente, concilia duas fungbes antagonicas: flexibilidade e rigidez. A
sobreposicdo das vértebras unidas pelos discos intervertebrais, ligamentos e
musculos permite que esta estrutura deforme-se, mas mantenha-se rigida pela acao
dos tensores musculares (Kapandji, 2000b).

Interpostos entre as veértebras, os discos intervertebrais desempenham
importante papel mecanico e funcional, sdo responsaveis pela distribuicdo das
cargas, armazenamento de energia e hidrostatica (Fernandes et al., 1998).

Além das fungBes de suportar o tronco, transferir cargas da cabeca e tronco
para a pelve e absorver choques, a coluna vertebral protege a medula e as raizes

nervosas, funcionando como um protetor flexivel e eficaz (Kapandiji, 2000b).

2.3 Biomecéanica da Cintura Pélvica

A cintura pélvica é uma estrutura 0ssea que sustenta o abdome e faz a
ligacéo dinamica entre a coluna vertebral e os membros inferiores (Kapandiji, 2000b;
Lee, 2001), tendo como principal funcdo movimentar e fornecer, simultaneamente,
uma base de sustentacdo estavel permitindo liberdade de ag¢do dos membros
superiores (Lee, 2001). E composta pelos dois 0ssos iliacos, sacro e coccix, pelas
articulacdes sacroiliacas, sacrococcigea e sinfise pubica, que apresentam escassa

mobilidade.
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Em posicdo ortostatica simétrica, o peso do corpo solicita as articulagdes da
cintura pélvica que, em conjunto, transmitem as for¢cas (peso do tronco e reacdo do
ch&o) entre a coluna vertebral e os membros inferiores (Kapandiji, 2000b).

Como parte integrante da cintura pélvica, o quadril também desempenha
funcdo importante de suporte de peso corporal e locomogédo. Com trés graus de
liberdade, a articulagdo coxofemural permite os movimentos de flexdo, extensao,
aducao, abducao, rotacado longitudinal e circunducédo (Kapandji, 2000Db).

Os mecanorreceptores, presentes no musculo, capsula articular, ligamentos e
tenddes tém importante fungdo na manutengdo postural, pois respondem a variacdes
de posicao, carga e movimento (Grigg, 1994; Kisner e Colby, 1998).

A acdo conjunta das regides lombar, pélvica e do quadril proporciona a
transferéncia de peso da cabeca, do tronco e dos membros superiores para 0s
membros inferiores, bem como resiste as forcas resultantes da movimentacdo dos
membros superiores e inferiores (Lee, 2001).

Wu e MacLeod (2000), utilizando plataforma de forca, examinaram a
orientacdo do centro de massa quando um peso assimétrico de 10 e 30% da massa
corporal foi colocado na regido pélvica (lado direito) e encontraram que o centro de
massa foi deslocado para o lado onde este peso foi adicionado, porém sem alterar a
orientacdo do tronco. Eles previram que se o peso fosse colocado ao nivel de um
dos ombros, a orientagcdo do tronco no espagco nao seria mantida pela necessidade

de equilibrar este peso.
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2.4 Biomecanica do Complexo Articular do Ombro

A cintura escapular é um complexo articular de grande importancia para o
homem, pois funciona integrado com a escapula, umero, clavicula, toda regido do
membro superior (cotovelo, punho e maos) bem como, com a coluna cervical,
toracica e lombar. Sua disfuncdo pode afetar o desempenho de todas as estruturas
correlatas (Hall e Brody, 2001).

Para que haja movimento na cintura escapular, as articulagdes glenoumeral,
esternoclavicular, acromioclavicular e escapulotoracica, necessariamente, devem
trabalhar em conjunto (Smith, Weiss e Lehmkuhl, 1997; Hall e Brody, 2001; Nordin e
Frankel, 2003).

Segundo Borsa et al. (1994), a mobilidade e a estabilidade na cintura
escapular devem funcionar de forma equilibrada, sendo importante e necessario que
0 musculo seja resistente e flexivel e apresente adequado controle neuromuscular. O
mecanismo de feedback neurologico controla a acdo muscular, protege a articulacao
e oferece a propriocepgdo consciente e inconsciente, também fundamentais para
protecao das estruturas.

A regido dos ombros, desde muito tempo tem uma funcéo bastante conhecida:
suporte e transporte de carga. Com a mecaniza¢do das industrias, carregar caixas e
sacas de colheita nos ombros, passou a ser feita através de maquinas. No entanto, o
transporte de cargas em mochilas continua sendo uma pratica muito frequente,
principalmente entre estudantes.

Sabe-se que a forma mais comum de transportar cargas € utilizando mochilas,
pois, além de acomodar melhor o material, deixa os membros superiores livres.

Grimmer et al. (2002), observaram que 90% dos 1269 estudantes do ensino
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fundamental e médio avaliados em seu estudo utilizam mochila para carregar o

material educacional.

2.5 Variaveis Fisicas

O corpo humano sofre acdo de diversas variaveis fisicas, como forca da
gravidade, forca de reacdo do solo, inércia, entre outras. A gravidade é a mais
consistente das forgcas e comporta-se de maneira previsivel: apresenta ponto de
aplicacédo, linha de acéo e dire¢cdo, bem como magnitude. Seu ponto de aplicacéo é
chamado de centro de gravidade ou centro de massa. O centro de gravidade de um
corpo é “o ponto ao redor do qual o peso e a massa de um corpo estao equilibrados
igualmente em todas as dire¢es” (Hall, 2000).

Na posicdo anatdbmica, o centro de massa corporal esta localizado,
aproximadamente, anterior a segunda vértebra sacral. No entanto, sua localizacao
exata depende das propor¢gBes corporais do individuo, da posicdo de seus
segmentos no espaco, ou Seja, 0 centro de massa esta constantemente se
reorganizando. Por exemplo, adicionar carga a um individuo (segurar mochila ou
outro objeto) altera tanto sua massa corporal, quanto a localizagcdo do centro de
massa, sendo que a mudanca sera proporcional e em dire¢do ao peso acrescentado
(Norkin e Levangie, 2001).

Outra grandeza fisica que influencia no controle postural do homem é o centro
de pressao.

Centro de pressao (COP) e Centro de massa (COM) sédo duas grandezas
diferentes que exercem fung¢des também diferentes para o equilibrio e manutencéo

postural. A trajetéria do COM representa a oscilagdo natural que o corpo apresenta
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na posicao ereta e esta associado ao movimento do COP. O COP é uma medida de
deslocamento e é influenciado pela posi¢cdo do COM. A grandeza COP é o resultado
da resposta neuromuscular ao balangco do COM. O COP resulta das forgas de reagéo
do solo com o apoio corporal no chao, fundamental no estudo do controle do corpo
em relacdo a base de suporte. A diferenca entre o0 COM e o COP diz respeito as
fungbes dinamicas. Quanto maior a frequéncia de oscilacdo, maior a diferenga entre
o COM e o COP; guanto menores as caracteristicas dindmicas na posicdo de
equilibrio, mais semelhantes eles sao (Mochizuki e Amadio, 2003b).

Realizando-se a avaliagdo do COM é possivel investigar as estratégias
posturais utilizadas frente a adicdo de carga em mochila, ou ainda, qualquer

alteracado segmentar do corpo.

2.6 Carga e Forma de Transporte da Mochila

A aquisicdo de novos conhecimentos cientificos, bem como avangos
tecnologicos acerca da biomecéanica da coluna vertebral de criangas e adolescentes
trouxeram maior preocupag¢do com a forma de transporte e carga das mochilas
escolares, tanto que varias informacdes tém sido veiculadas pela imprensa nacional
(programa Globo Repoérter da TV Globo; matéria: “Pais devem ter atencdo a peso da
mochila”, publicada no Jornal Cruzeiro do Sul — Caderno de Domingo, data:
19/02/2006, Sorocaba/ S&do Paulo) com objetivo de informar e alertar pais, alunos e
responsaveis em escolas publicas, municipais e particulares.

A mochila € uma forma muito pratica e, portanto bastante utilizada para

transporte do material escolar (Grimmer et al., 2002).
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De Vitta, Madrigal e Sales (2003), identificaram quatro tipos de equipamentos
como opg¢Oes de transporte do material escolar: bolsa escolar com fixagdo escapular
unilateral; bolsa escolar com fixagdo dorsal; carrinho para transporte; e nenhum tipo
de equipamento, ou seja, segurando o material nas maos.

Em pesquisa semelhante, desenvolvida no ambito do projeto de extensao
“Programa de triagem em escolares para deteccdo, prevencdo e orientacdo em
alteracbes posturais” também foram encontradas quatro formas diferentes de
transporte do material didatico. Ao investigar 1901 estudantes do ensino fundamental
da cidade de Piracicaba, matriculados regularmente em oito escolas estaduais do
municipio, foi encontrado que 44,34% (843) utilizam mochila, 345 (18,14%) carrinho,
661 (34,77%) carregam na mao e 2,73% (52) fazem uso da mochila e da méo para
carregar o material (Relatério FAE Programa A, 2003, 2004).

A carga transportada na mochila escolar também é relevante. Rebelatto,
Caldas e De Vitta (1991), ao pesquisarem a influéncia do transporte de peso
excessivo de material escolar sobre a ocorréncia de desvios posturais, observaram
gue a carga média transportada pelos estudantes nas mochilas é superior a
capacidade de sustentagédo de seus grupos musculares, situagdo que acarreta altos
niveis de compressao discal, demanda excessiva da coluna lombar e varios tipos de
alteracdes posturais.

De Vitta, Madrigal e Sales (2003), em estudo comparativo entre peso corporal
e peso do material escolar transportado por criancas em idade escolar, observaram
gue 33,7% dos escolares transportam carga entre 5 a 10% do peso corporal, 29,5%

carregam acima de 10% do peso corporal, 19,5% transportam cargas que variam

entre 10 a 15% e 10% dos escolares carregam acima de 15% do peso corporal.
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Existe uma discussdo acerca da carga limite a ser transportada pelos
estudantes que é de 10% do peso corporal, no entanto ndo ha trabalhos cientificos
que comprovem que esta carga ndo oferece prejuizos as estruturas em
desenvolvimento.

Tramita na Camara dos Deputados o projeto de Lei Federal n° 6338/05 (Brasil,
2005), que proibe carga em mochila escolar superior a 10% do peso de criancas e
adolescentes, no entanto, a proposta aguarda analise na Comisséo de Constituicao
de Justica e de Cidadania (Fonte: Agéncia Camara de Assessoria da Impresa da Pro
Teste)

Na cidade de S&o Paulo, a Lei Municipal n°13460 (Brasil, 2003), de 2 de
dezembro de 2002, determina que 0 os alunos néo transportem na mochila escolar
carga superior a 10% do préprio peso. A Lei, publicada em 15 de julho de 2003 no
Diario Oficial, tem carater educativo e ja estd em vigor.

A Lei Estadual n° 10.759 (Brasil, 2005) de 16 de Junho de 1998, do Estado de
Santa Catarina, regulamenta que as criancas de pré-escola ndo transportem material
escolar com carga superior a 5% do préprio peso, enquanto alunos do ensino
fundamental (12 a 82 série) podem transportar em mochila no maximo 10% de seu
peso corporal. Esta Lei entrou em vigor no inicio de 2006 e é valida para escolas
publicas e privadas.

No Rio de Janeiro a Lei Estadual n® 2.772 (Brasil, 1997) de 25 de Agosto de
1997, regulamenta para escolas publicas e privadas que o peso maximo total do
material escolar transportado em mochilas, pastas ou similares, diariamente, por

alunos da pré-escola e ensino fundamental, ndo podera ultrapassar 5% do peso do
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pré-escolar e 10% do peso do aluno do ensino fundamental. Lei também
regulamenta que os coordenadores das escolas devem distribuir adequadamente as
aulas de forma a nao sobrecarregar a mochila com excesso de material, que
adquiram armarios fechados de uso individual ou coletivo para guardar o material
escolar e, obrigatoriamente, afixar as normas da Lei em locais de facil acesso para
pais, alunos e docentes. O descumprimento da Lei implica em multa ao colégio no
valor de 3 (trés) UFERJ por aluno.

Para os outros estados brasileiros n&do existe Lei em vigor ou Projeto de Lei
em tramite.

Ao estudar as respostas posturais desencadeadas pelo acréscimo de carga,
Ledin, Fransson e Magnusson (2004), encontraram que na presenca da carga
correspondente a 20% do peso corporal, a oscilagdo postural em adultos com idade
média de 29 + 5,9 anos, aumenta independente de haver ou ndo exposi¢cdo dos
voluntarios a perturbagdes posturais, como estimulos vibratérios, translagées e/ou
inclinacdes da superficie de apoio.

O transporte de carga excessiva também pode estar associado ao
aparecimento de metatarsalgias, bem como bolhas nos pés decorrentes da friccdo
da meia ou tecido do calgado na pele, que causa grande desconforto e pode alterar a

marcha ao assumir postura antalgica (Knapik, Harman e Reynolds, 1996).

2.7 Controle Postural
A postura pode ser definida como o alinhamento biomecéanico do corpo e sua

orientacdo em relacdo ao ambiente (Shummay-Cook e Woollacott, 2003).
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No entanto, a manutencédo postural depende da integracéo de alguns sistemas
organicos que representam o nivel mais superior do SNC (sistema nervoso central) e
exercem papel fundamental, como: o sistema vestibular, responsavel pela
manutencdo do equilibrio estatico e dindmico; o sistema visual, que auxilia na
manutencdo do equilibrio; o sistema somatossensorial, que controla a postura
através da interpretacdo das aferéncias de diversas regides do corpo e o sistema
musculoesquelético, que executa os comandos neurais (Diene e Dichgans, 1988).

Parte integrante do sistema somatossensorial, 0S mecanorreceptores Sao
sensiveis as deformagdes fisicas, como estiramento ou flexdo e estdo presentes em
todo o corpo, sendo excitados a partir do contato com a pele. Ramificagcoes
amielinicas de axdénios sdo encontradas no interior de cada mecanorreceptor e
apresentam canais idnicos mecanossensiveis, cuja abertura depende de estimulos
de estiramento ou mudancas de tensdo da membrana circundante. Os
mecanorreceptores sdo responsaveis pela identificacdo do estimulo deflagrado na
pele (vibracdo, toque, agulhada, etc.) e apresentam afinidades com a frequéncia e
pressdo do estimulo e tamanho do campo perceptivo (Bear, Connors e Paradiso,
2002).

O sistema somatossensorial recebe informagdes sensoriais originarias dos
ligamentos, tendbes, muasculos, articulacdes e da pele, locais onde se encontram 0s
receptores sensiveis a estimulos mecéanicos. Receptores somatossensoriais suprem
o sistema nervoso central de informagdes imprescindiveis para o controle postural.

Quando uma estrutura corporal sofre alteracéo espacial, como uma rotagéo ou
flexdo articular, os tecidos adjacentes (pele, tenddo, musculo, fascia, capsula,

ligamentos e articulagdo) sofrem deformacdo, que ¢é captada pelos
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mecanorreceptores e identificada pelo SNC, fornecendo ao individuo a sensagdo do
movimento ou da mudanca de posi¢do articular, comumente conhecida como
propriocepcao (Grigg, 1994).

Assim, 0s mecanorreceptores localizados na planta dos pés sdo importantes
para auxiliar no controle postural, bem como durante a marcha, pois séo capazes de
proporcionar informagdes sobre a pressdo de contato nos peés, detalhes temporais e
espaciais (Burguess e Perl, 1974; Vallbo e Johansson, 1984) e ainda podem facilitar
as reacdes compensatoérias do passo na recuperacao do equilibrio (Perry, Mcllroy e
Maki, 2000).

Na préatica, a manutencdo da postura ereta é realizada através de breves
periodos de ativagdo muscular alternada por longos periodos de siléncio elétrico
muscular (Soames e Atha, 1981), controlado pelos reflexos medulares que auxiliam
na organizacao das informagoes.

Quando se considera a postura ereta, pensa-se que seja estavel, equilibrada,
rigida. No entanto, € impossivel permanecer em pé (apoio bipodal, olhos abertos)
imovel, sem que haja oscilagdo em torno da base de suporte. Precisamente, quem
oscila € o centro de massa corporal e o limite dessa oscilacdo é a base de suporte,
representada pelos dois pés. Caso este movimento ultrapasse os limites da base,
perde-se a capacidade de manter o equilibrio (Maki e Mcllroy, 1998).

Ao perder o equilibrio na posi¢céo ortostatica, o homem faz uso da “estratégia
do passo”, dando um ou mais passos na dire¢cdo do desequilibrio a fim de aumentar
a base de suporte (Perry, Mcllroy e Maki, 2000). Esses autores investigaram o papel
dos proprioceptores e receptores cutaneos plantares para as reacoes

compensatorias do passo apos resfriamento dos pés e perturbacdes da superficie,
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comparando com individuos normais que ndo sofreram resfriamento. Quando o
individuo desequilibrou para frente, realizou varios passos para retomar o equilibrio;
qguando desequilibrou para tras, nenhum passo foi utilizado, apenas a oscilagdo
corporal foi suficiente para aproximar o centro de massa do limite posterior da base
de suporte e devolver a estabilidade; quando desequilibrou para a lateral, duas
estratégias foram utilizadas: 91% do grupo controle realizou o passo cruzado e 41%
grupo resfriado realizou varios passos para lateral. Notaram que o resfriamento néo
aboliu totalmente a propriocepcdo, funcdo motora ou sensacédo cutéanea plantar e
discutem que a reacdo de equilibrio € dependente da direcdo do desequilibrio e fase
do passo, havendo uma forma de reacgéo para cada direcdo de recuperagao postural.
Quando a recuperacdo do equilibrio foi para tras, os mecanorreceptores plantares
contribuiram na percep¢do entre o centro de massa e o limite posterior da base de
suporte; para frente, a sensacao plantar contribuiu para a detec¢cdo do contato dos
pés e subseglente transferéncia de peso e para a lateral, os mecanorreceptores
plantares contribuiram para o controle da estabilidade durante o suporte em um sé
membro.

O equilibrio também pode ser alterado por perturbacdes internas do sistema
hemodinamico (Deluca et al., 1982) do sistema neuromuscular (Conforto et al., 2001)
assim como pela for¢ca da gravidade, movimentos voluntarios e interagbes com o
ambiente externo. Por isso, a habilidade em controlar o equilibrio postural faz parte
de uma condicao prévia para desempenhar as mais variadas atividades diarias, pois
a tarefa envolve o conhecimento adquirido através de experiéncias posturais
anteriores, o que significa que estas situagdes sao aprendidas e ficam registradas na

memoria (Bryant, 2005).
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O estudo de Barela, Jeka e Clark (2003), é fundamental para exemplificar as
afirmagcbes de Bryant. Ao investigarem a relacdo entre a informagdo dinamica
somatossensorial e a oscilagdo postural em criangcas e adultos, encontraram que a
oscilacdo postural € maior em criancas do que em adultos, pois o sistema sensorial
das criancas ainda ndo esta apto a selecionar a informagcdo mais relevante para a
tarefa proposta.

Esses mecanismos de aprendizado, bem como a atividade dos receptores
sensoriais, estao diretamente relacionados ao controle postural.

Fransson et al. (2003), realizaram estudo com objetivo de observar os
modelos de adaptacdo as perturbacdes posturais. Doze sujeitos foram avaliados em
plataforma de forca durante 5 dias consecutivos, a partir de duas condi¢cfes visuais
(olhos fechados e olhos abertos) e recebendo estimulos vibratérios simultaneamente
em ambos gastrocnémios, a fim de induzir perturbacdo postural. Durante a analise,
0S sujeitos permaneceram ouvindo musica através de um fone de ouvido e com os
bracos cruzados sobre o peito, eram orientados a olhar fixamente um ponto
localizado 1,5 m distante da plataforma. Observaram que houve diminuicéo
progressiva da oscilacdo postural induzida pela vibracdo e que ha muitos processos
adaptativos independentes envolvidos na formacdo de um novo programa motor.
Discutem que as propriedades de ajuste postural envolvem 0s seguintes processos:
a) eliminacdo da perturbacéo vibratéria (individual); b) ado¢do de uma postura mais
eficaz para manter-se estavel durante os estimulos vibratorios; ¢) uso da experiéncia
de exposi¢cbes anteriores a estes estimulos, por exemplo, durante os dias de
avaliacdo; d) ajuste postural estratégico. Comentam que os individuos saudaveis sédo

capazes de se adaptar e realizar ajustes posturais, alterando a resposta motora
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antiga para uma nova resposta adaptada a situacdo. Isso acontece, principalmente,
pela correcdo de inputs sensoriais inadequados. A eliminagcdo de respostas
inadequadas é a parte mais importante do processo adaptativo e é controlada pelo
sistema sensorial, capaz de reavaliar se um input é adequado ou ndo e, em seguida,
substitui-lo por outro mais eficaz.

Esta adaptacdo esta relacionada a aprendizagem motora, que segundo
Shumway-Cook e Woollacott (2003), € adquirida quando processos associados a
pratica favorecem a capacidade de produzir uma acdo habil a partir de alteracbes
permanentes no sistema nervoso. A aprendizagem surge da interacdo entre
percepc¢ao, cognicao e acao durante a realizacdo de uma tarefa em interacdo com o
ambiente. Quando uma tarefa é executada de forma funcional, significa que uma
nova estratégia para perceber e agir foi aprendida.

Em estudo realizado por Sveistrup e Woollacott (1997) ao examinar os efeitos
da experiéncia postural em dois grupos de criancas - treinadas e nao treinadas - para
a tarefa de sentar e se equilibrar, observaram que as respostas posturais sao
afetadas pela experiéncia.

Com o objetivo de investigar as adaptacbes do sistema nervoso central,
Rougier e Farenc (2000) realizaram estudo comparando individuos cegos a outros
sem alteracdo, que permaneceram em pé com os olhos fechados sobre uma
plataforma de forga. O grupo sem alteracao visual foi solicitado a permanecer com 0s
olhos fechados. Os individuos com alteracdo visual apresentaram menor oscilacao
do centro de gravidade, além da atividade articular, recrutamento de unidades

motoras e o desenvolvimento de for¢ca muscular terem sido mais hdbeis para manter
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o controle postural, ou seja, houve adaptacao dos sistemas motor, somatossensorial

e vestibular a perda visual.

2.8 Medidas Preventivas

No campo de atuacdo dos profissionais da saude, a prevencdo tem um papel
fundamental.

Segundo Rebelatto e Botomé (1999), o ato de fazer prevengédo muitas vezes €
confundido com diagnosticar precocemente. Prevenir significa agir antes que o
problema aconteca, ou seja, evitar que aconteca. O diagndstico precoce permite que
o tratamento tenha melhor progndstico, prevenindo danos futuros, mas o problema ja
esta instalado, assim diverge do real significado da prevencéo.

Deliberato (2002), acredita que hé& dificuldade em definir o termo prevencgéo
por duas causas basicas: o conceito de salde ndo é bem entendido, entdo ha
dificuldade em compreender prevencdo em saude; e por haver o paradigma da acao
curativa em saude, quando os esforgos estdo voltados para a doenca e ndo para a
saude. O autor destaca trés niveis de prevencao (priméria, secundéria e terciaria),
sendo que cada nivel apresenta um conjunto de acdes caracteristicas.

Considera-se nivel primario de prevencdo quando o individuo encontra-se em
um estado de saude oOtima ou subdtima. Esse nivel envolve dois grupos de agdes:
promocdo da saude (educacdo sanitaria, condicdes adequadas de trabalho,
campanhas de orientagdo sobre temas especificos, entre outras) e protecao
especifica (uso de equipamentos de seguranca, aplicacdo de flhor dentario,
vacinacao, entre outras). O nivel secundério é considerado quando o organismo ja

esta no periodo de patogénese e as acdes tém o objetivo de diagnosticar
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precocemente e estabelecer medidas adequadas. O nivel tercidrio é estabelecido
para o individuo portador de sequela residual ou incapacidade e tém como principal
acdo recolocar o individuo afetado em uma posicéo Util na sociedade (Deliberato,
2002).

A orientacdo postural se enquadra no nivel primario de atencdo a saude.

De Vitta et al. (2004) realizaram um estudo para avaliar a eficacia de um
programa educativo sobre a postura sentada para escolares do ensino fundamental e
concluiram que o programa foi importante para aumentar o conhecimento dos

estudantes a respeito da postura sentada.
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3 OBJETIVO
O objetivo deste estudo foi investigar a influéncia da carga e da forma de
transporte do material escolar sobre a distribuicdo da forca na superficie plantar e

sobre a trajetdria do centro de massa em estudantes do ensino fundamental.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Desenho de Estudo

Trata-se de um estudo analitico observacional transversal, que obteve
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UNIMEP, protocolo n° 91/04 (Anexo
1).

4.2 Amostragem

Participaram desta pesquisa 30 voluntarios de ambos géneros, com idade
média de 10,7+1,35 anos.

Foram incluidos na pesquisa estudantes do ensino fundamental que
apresentaram avaliacdo postural normal, auséncia de dor e historia de lesdo em
membros inferiores, auséncia de distlrbios neurolégicos. Nenhum dos voluntarios
fazia uso regular de corre¢éo visual.

Para obtencdo do poder da amostra, utlizou-se o software GraphPad
StatMate 2.0, que apontou poder de 90% para um n=30. A distribuicdo da forgca

plantar foi a variavel utilizada como referéncia.

As caracteristicas dos voluntarios da pesquisa estédo descritas na tabela 1.



Tabelal - Caracterizacéo dos sujeitos segundo idade, género, massa, altura e IMC.
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Voluntario Idade Género Massa Altura IMC*
01 11 F 31,7 1,425 15,6
02 12 M 35,4 1,425 17,4
03 11 M 46,4 1,565 19,0
04 11 F 47,7 1,62 18,2
05 10 F 59,5 1,55 24,7
06 12 M 37,8 1,46 17,7
07 12 F 32,6 1,41 16,4
08 09 F 30 1,42 14,9
09 11 F 45,6 1,43 22,3
10 11 M 52,6 1,52 22,7
11 11 F 43,9 1,49 19,7
12 12 F 45,2 1,65 16,6
13 11 F 37,7 1,52 16,3
14 08 M 46,2 1,45 22
15 11 F 33,8 1,44 16,3
16 12 M 31,6 1,445 15,1
17 11 M 25,9 1,38 136
18 11 F 29,4 1,385 15,3
19 11 M 30,8 1,365 16,5
20 12 M 38,2 1,47 17,6
21 10 F 37,6 1,53 16,0
22 10 M 40,9 1,425 20,1
23 11 F 59,3 1,555 24,6
24 09 F 41,2 1,35 22,6
25 12 F 27 1,35 14,8
26 11 M 32 1,375 16,9
27 14 M 53 1,565 21,6
28 08 F 36,4 1,32 20,8
29 10 F 36,8 1,38 19,3
30 08 F 24,5 1,24 15,9

Média 10,76 - 35,5 1,453 19
DP 1,356 - 11,846 79,134 3

*IMC: Indice de Massa Corporal
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4.3 Procedimento Experimental
4.3.1 Avaliagéo Postural

As avaliacOes posturais foram realizadas em duas escolas estaduais da
cidade de Piracicaba: E.E. Prof® Olivia Bianco e E.E. Prof. Adolpho Carvalho, que
participaram do Projeto de Extensao intitulado “Programa de Triagem em Escolares
para deteccdo, prevencao e orientacdo em alteragbes posturais” desenvolvido pelo
Curso de Fisioterapia da UNIMEP, subsidiado pelo Fundo de Apoio a Extenséo
(FAE-UNIMEP).

As avaliagcOes foram realizadas a partir de uma ficha padronizada (Anexo 2)
com utilizacdo de um simetrégrafo e fio de prumo, nas dependéncias das referidas
escolas. A sala cedida para realizacdo das avaliagcbes foi adequadamente
paramentada para receber os voluntarios. Meninos e meninas foram avaliados
separadamente, as meninas usando biquini e cabelos presos e 0s meninos usando
sunga.

Individualmente, os voluntarios foram posicionados entre o simetrégrafo e o fio
de prumo; o examinador posicionava-se sentado a sua frente e conduzia a avaliagédo
nas vistas anterior, posterior e perfil.

Apenas o0s sujeitos que apresentaram avaliacdo postural normal foram
selecionados para a etapa seguinte da pesquisa. Aqueles que apresentaram
qualquer alteracdo da coluna vertebral foram orientados e/ou encaminhados para

tratamento, no ambito do projeto de Extenséo citado.
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Os voluntérios selecionados para a pesquisa a partir da triagem escolar, foram
submetidos a nova avaliacdo postural previamente a coleta dos dados, no

Laboratdrio de Recursos Terapéuticos da UNIMEP, conforme mostra a figura 1.

Figura 1 - Avaliacdo postural: A — Vista anterior;
B - Vista posterior C — Vista lateral
esquerda; D — Vista lateral direita.
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4.3.2 Coleta dos Dados Antropomeétricos

A coleta dos dados antropométricos foi realizada no Laboratério de Recursos
Terapéuticos (LARET) do Programa de Poés-graduacdo em Fisioterapia da
Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP. As medidas foram feitas em
balanca antropométrica Filizola®, modelo 31 - carga méaxima de 150Kg. Os
voluntarios foram orientados a se posicionar sobre a balanca sem cal¢cado e a
medida da massa corporal e altura foram obtidas, permitindo o célculo do indice de

Massa Corporal (IMC).

4.3.3 Coleta dos Dados Baropodométricos

Utilizou-se um sistema de Baropodometria computadorizada, que consta de
uma Plataforma de Pressdo Matscan — Research - Tekscan® versao 5.72, medindo
436cm x 369cm, com 2288 sensores, resolucdo de 1.4 sensor/cm?, acoplado ao
microcumputador Pentium IV versdo Windows 98, com 224,0 MB de memdria Ram e
capacidade de 38,2 GB.

Para o inicio da coleta dos dados baropodométricos, foi solicitado que o
voluntario permanecesse em posi¢cado ortostatica, sem calgado, em apoio bipodal,
com os olhos abertos (BA) sobre a plataforma, para que o equipamento fosse
devidamente calibrado, de acordo com o manual do fabricante (Matscan Pressure
Assessment for the 21 Century — User’s Manual)

Em seguida, realizou-se a primeira tomada de dados na posicdo BA,

considerada a coleta controle (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema de baropodometria computadorizada
mostrando uma coleta na posicao BA.

Posteriormente, foram realizadas as tomadas com uma mochila padronizada
contendo 5%, 10% e 15% da massa corporal de cada voluntario, posicionada: na
regido anterior do tronco (A), regiao posterior do tronco (B), ombro direito (C), ombro
esquerdo (D). (Figura 3).



Figura 3 -

Foto ilustrativa para posicionamento da mochila: A — regido
anterior do tronco; B — regido posterior do tronco; C — ombro
esquerdo vista anterior; D — ombro esquerdo vista lateral; E —
ombro direito vista anterior; F — ombro direito vista lateral.

40
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Revistas e folhas de papel sulfite eram pesados em balanca FILIZOLA® BP6
e colocados dentro da mochila para que a porcentagem de carga individual fosse
atingida (Figura 4). A sequéncia das coletas com diferentes cargas foi aleatoriamente

definida.

Figura 4 - Material utiizado para a composicdo da carga: A e B — mochila
padrdo; C — carga utilizada na mochila; D — Balanca.

Durante a coleta de dados, 3 filmes de aproximadamente 7 segundos foram
gravados, obtendo-se uma meédia aritmética dos valores em cada parametro

analisado.

4.3.4 Analise dos Dados Baropodomeétricos
Todos os dados foram analisados em sistema de baropodometria

computadorizada Matscan - Research -Tekscan® versdo 5.72.



42

Foram considerados os parametros: a) Distribuicdo da forca plantar e b)

Trajetoria do Centro de Massa.

a) Distribuicdo de Forca na Superficie Plantar

Para andlise da distribuicdo de forca entre os pés direito e esquerdo,
selecionou-se a area total de cada pé, estando a mochila posicionada nos ombros
direito e esquerdo, (Figura 5 A). Para analisar a distribuicdo de forca no sentido
antero-posterior, selecionou-se as regides do calcaneo, médio-pé€, ante-pé e artelhos,

com a mochila posicionada nas regides anterior e posterior do tronco (Figura 5 B).

= MatScan Research - [4.15-1] X
X

BFlIe Edit View OCptions Mavie Analysis Tools Window Help =]
*|oglo|.0| O == 80 \IB’H | | m ] (o] 0[] 3]| B8] ?Jk"i\
B[® 4| O e[S ¢ Akl S50 B o2 %8 @% S0l

A B

[Fl30%

B107%

‘ W Fuiz

|Frame1 of 2001] | \Area 143.33 ot
[Ready [ [Row, Col: 15,43 (13.1,36.7 cm); Load: 0.0 kgfcmz

Andlise da distribuicdo de forga relativa entre os pés, quando a mochila era
posicionada no ombro direito ou esquerdo (A). Andlise da distribuicdo de
forca relativa no calcaneo, médio-pé, ante-pé e artelhos, quando a mochila
era posicionada nas regifes anterior e posterior do tronco (B).

Figura 5 -
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De cada um dos trés filmes coletados para cada voluntario, foram
considerados os valores das frames 1, 100 e 200, que correspondem as fases inicial,
intermediaria e final do filme, respectivamente. A seguir, obteve-se a média

aritmética da distribuicéo de forga na superficie plantar nas trés tomadas.

b) Trajetoriado Centro de Massa

No programa utilizado, a opgdo Save Center of Force (COF) Values foi
selecionada e os dados referentes ao deslocamento medio-lateral e antero-posterior
(Figura 6), eram gerados em linguagem ASCII, sendo obtida uma média aritmética

dessa trajetdria durante todo o tempo de coleta (200 frames).

= MatScan Research - [A.15-1]

g':le Edit View Options  Movie Apalysis Tools Window  Help
x[glole| Of =H| S|3 By | «o|«|mlm|m]> l»ielsal 2| Bl 2%l
B[@ & ol ol ] R ———

Uh]ects A.15- 1

~Boxes

Add I Ehangel Delete I Save ASCI v Grid adjustment

22 Panes [Graphl] ==52 v'=44

Save Force, Pressure, or Area values

Save Center of Force [COF) values |

Cancel I

—Lines
add | crenge | Do |

Load Object File Save Object File |
[Frame 1 of 200(1] [ |Aea: 14333 onf
[Ready I |
Figura 6 - Andlise da trajetdria do centro de massa no sistema de baropodometria.

Obteve-se a normalizacdo dos dados multiplicando-se o valor de cada
frame pelo indice de normalizacéo (0,8382).
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4.4 Tratamento dos Dados
O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade das variaveis.
Em seguida, realizou-se a analise comparativa, aplicando o teste paramétrico “t de
Student” para dados pareados e o teste ndo paramétrico “Wilcoxon” para as variareis
gue nao atenderam o pressuposto de normalidade. Considerou-se o nivel de 5%
para a significancia estatistica. As analises foram processadas utilizando-se o

software SPSS 11.0 (Statistical Package for the Social Sciences) e Statistica 6.
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5 RESULTADOS
5.1 Forca Relativa bipodal — Sem Carga
Os valores médios da variavel forga relativa bipodal com olhos abertos, sem
carga (controle) estéo representados na figura 7, sendo que a distribuicdo da forgca
foi significativamente maior no pé esquerdo (52,42%+4,02) em relacdo ao pé direito

(47,56%:4,03).

58 - *
56 -
54 -
52 -
50 -
48 -
46 -
44 -

Forca Relativa (%)

pé direito pé esquerdo

Figura7 - valores médios +DP da forca relativa para os pés direito e
esquerdo no grupo controle. (*) Difere significativamente da
média entre os pés direito e esquerdo (n=30; p<0,003).
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5.2 Forca Relativa bipodal — Carga no ombro direito ou esquerdo

Os valores comparativos da forca relativa entre o controle (CO) e as cargas de
5%, 10% e 15% bem como a comparacdo entre as cargas, com a mochila
posicionada no ombro direito estdo representadas na figura 8. Foram comparados 0s
valores de pé direito com pé direito e pé esquerdo com pé esquerdo do controle em
relacdo as cargas, assim como entre as cargas. Os valores médios (+xDP) da forca
relativa para estas variaveis sdao: COd 47,55% (+4,03) e COe 52,41% (+4,02); 5d
48,49% (+6,08) e 5e 50,34% (+4,64); 10d 48,55% ( + 5,89) e 10e 51,40% ( + 5,91);

15d 48,36% ( + 6,53) e 15e 51,57% (+ 6,57), sendo que nenhuma variavel

10d 10e 15d 15e

Figura 8 - Valores médios £DP comparativos da forca relativa para o controle
(CO), carga de 5%, 10% e 15% nos pés direito (d) e esquerdo (e),
com a mochila posicionada no ombro direito (n=30; p>0,05).

comparada apresentou diferenca significativa.
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49 -
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Os valores comparativos da forca relativa entre o controle (CO) e as cargas de
5%, 10% e 15%, bem como entre as diferentes cargas, quando a mochila foi
posicionada no ombro esquerdo estdo representados na figura 9. Os valores médios
(+DP) da forca relativa para estas variaveis sdo: COd 47,55% (+4,03) e COe 52,41%
(+4,02); 5d 48,71% (+5,68) e 5e 49% (+6,70); 10d 48,73% (+ 4,56) 10e 51,22% (+

4,59); 15d 49,17% (+ 5,38) e 15e 50,80% (+ 5,37), sendo significativo apenas para

ahin

COd COe

10d e 10e.

Forca Relativa (%)
iy ey o1 (&) o1
@) © N )] (o)
1 1 1 1 1

IS
w
I

N
o

Figura9 - Valores médios +DP comparativos da forca relativa para o
controle (CO), carga de 5%, 10% e 15% nos pés direito (d) e
esquerdo (e), com a mochila posicionada no ombro esquerdo
(n=30; p<0,02). (*) Difere significativamente das médias do CO.
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5.3 Forca Relativa bipodal — Sem carga

Considerando a possibilidade de deslocamento da distribuicdo de forgas para
diferentes regibes plantares ap0s acréscimo de carga nas regides anterior ou
posterior do tronco, optou-se por avaliar: calcaneo, médio-pé, ante-pé e artelhos.

Os valores médios (+DP) da forca relativa para o controle, nas diferentes
regides plantares estdo representados na figura 10, sendo que 25,86% (+8,82) da
forca incidiu sobre o calcaneo direito (cal d) e 30,43% (+5,84) sobre o calcaneo
esquerdo (cal e) que foi significativamente diferente de cal d; 8,40% (+4,10) sobre o
médio-pé direito (mp d) e 7,68% (+£3,82) sobre o médio-pé esquerdo (mp €); 11,70%
(+4,25) sobre o ante-pé direito (ap d) e 12,54% (+4,89) sobre o ante-pé esquerdo (ap
e); 1,63% (+1,54) sobre os artelhos direito (at d) e 1,73% (+1,74) sobre os artelhos

esquerdo (at e).

Forca Relativa (%)

10 | [

cald cale mpd mpe apd ate

Figura 10 - Valores médios da forca relativa do controle para os pés direito e
esquerdo,nas regides do calcaneo (cal), médio-pé (mp), ante-pé (ap)
e artelhos (at). (*) Difere significativamente das médias de cal d
(n=30; p<0,0005).
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5.4 Forca Relativa bipodal — Carga na regiéao posterior do tronco

Os valores médios da comparacao entre o controle e as cargas de 5%, 10% e
15% bem como a comparacao entre as cargas, quando a mochila foi posicionada na
regido posterior do tronco estdo representados na figura 11. Os valores médios
(xDP) da forca relativa para essas variaveis foram: 26,40% (+7,75) para cald5,
30,02% (£5,42) para cade5; 7,55% (+3,86) para mpd5, 7,35% (+6,60) para mpeb5;
11,86% (+4,11) para apd5, 11,65% (+3,43) para ape5; 1,54% (+1,24) para atd5,
1,59% (+4,01) para ate5; 27,05% (+7,07) para cald10, 30,97% (+6,05) para calelO;
6,84% (+3,19) para mpd10, 6,74% (£3,13) para mpel0; 12,03% (+4,02) para apd10,
12,31% (+3,67) para apelO; 2,0% (+1,74) para atd10, 1,64% (+1,48) para atelO;
26,31% (+7,05) para cald1l5, 30,61% (+6,79) para calel5; 6,72% (£3,27) para
mpd15, 6,60% (+£3,67) para mpel5; 12,69% (+4,63) para apdl5, 12,13% (+£3,55)

para apelb; 1,85% (+1,17) para atd15, 1,83% (+1,41) para atel5.
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Figura 11- Valores médios +DP comparativos da forca relativa para (A) o controle e

cargas de (B) 5%, (C) 10% e (D) 15% para os pés direito (d) e esquerdo (e),
com a mochila posicionada na regiao posterior do troco (n=30). (*) Difere
significativamente das meédias do controle (p<0,05). (#) Difere
significativamente das médias de atd5 (p<0,05).

5.5 Forca Relativa bipodal — Carga na regiao anterior do tronco

Os valores médios da comparacao entre o controle e as cargas de 5%, 10% e
15% bem como a comparacao entre as cargas, quando a mochila foi posicionada na
regido anterior do tronco estao representados na figura 12. Os valores médios (xDP)
da forca relativa para essas variadveis foram: 26,06% (+7,36) para cald5, 30,33%
(x7,24) para cadeb; 8,06% (+3,61) para mpd5, 7,74% (+3,66) para mpe5; 11,95%
(¥3,61) para apd5, 12,43% (+5,30) para ape5; 1,63% (£1,30) para atd5, 1,78%
(¥1,61) para ate5; 27,32% (+6,98) para cald10, 31,00% (+5,93) para calelO; 7,56%

(¥3,36) para mpdl0, 6,81% (£3,31) para mpelO; 11,34% (+4,06) para apdl0,
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11,78% (+4,09) para apel0O; 1,73% (£1,41) para atd10, 1,69% (+1,62) para atelO;
25,50% (+6,58) para cald1l5, 32,30% (+6,33) para calel5; 6,37% (£3,36) para
mpd15, 6,85% (+£3,08) para mpel5; 11,84% (+4,33) para apdl5, 12,80% (+4,05)

para apel5; 1,65% (+1,40) para atd15, 1,66% (+1,61) para atel5.
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Figura 12 - Valores médios +DP comparativos da forca relativa para (A) o controle e
cargas de (B) 5%, (C) 10% e (D) 15% para os pés direito (d) e esquerdo (e),
com a mochila posicionada na regido posterior do troco (n=30; p>0,05).

5.6 Trajetoria médio-lateral do centro de massa

Os valores médios referentes a trajetoria médio-lateral do centro de massa
para o controle (CO) e as quatro posicoes da mochila: posterior (P), anterior (A),
ombro esquerdo (E) e ombro direito (D) bem como para as cargas 5, 10 e 15% estao

representados na figura 13. Para o controle a trajetoria médio-lateral foi de 14,95mm

(+2,44). A trajetoria do centro de massa foi de 14,61mm (£2,00) para mochila com
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fixagcdo posterior com carga de 5%, para fixagdo anterior 14,80mm (+1,90), quando
no ombro direito e esquerdo a trajetéria foi, respectivamente, de 14,41mm (+1,98) e
14,58mm (+1,89). Acrescentando carga de 10% na mochila a trajetdria médio-lateral
do centro de massa foi de 14,49mm (£2,27) para mochila posterior, 14,40mm (£1,84)
para mochila anterior, 14,12mm (£2,33) quando no ombro esquerdo e 14,37mm
(+2,05) quando no ombro direito. Para carga maxima, 15%, a trajetéria foi de
14,70mm (£1,98) para mochila posterior, 14,43mm (£2,03) para mochila anterior,
14,27mm (+2,09) para mochila no ombro esquerdo e 14,33mm (+2,01) no ombro

direito.

Trajetdria do Centro de Massa ML (mm)

CO P5 A5 E5 D5 P10 A10 E10 D10 P15 A15 E15 D15

Figura 13 - Valores médios +DP da trajetéria médio-lateral (ML) do centro
de massa do controle (CO), mochila posterior (P), anterior (A),
ombro esquerdo (E) e ombro direito (D) com as cargas de 5,
10 e 15% do peso corporal (n=30; p>0,05).

5.7 Trajetoria antero-posterior do centro de massa
Os valores médios referentes a trajetdria antero-posterior do centro de massa

para o controle (CO) comparado com as quatro posi¢cdes da mochila: posterior (P) e
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anterior (A) do tronco, ombro esquerdo (E) e ombro direito (D) bem com as cargas 5,
10 e 15% do peso corporal estdo representados na figura 14. Para o controle o
deslocamento antero-posterior foi de 21,35mm (+1,80). A trajetoria do centro de
massa foi de 21,24mm (+£2,11) para mochila com fixagéo posterior com carga de 5%,
para fixacdo anterior 21,2mm (+1,88), quando no ombro direito e esquerdo a
trajetéria foi, respectivamente, de 21,2mm (+2,07) e 21,43mm (+2,05).
Acrescentando carga de 10% na mochila a trajetéria antero-posterior do centro de
massa foi de 21,70mm (+1,75) para mochila posterior, 21,57mm (x1,72) para mochila
anterior, 21,47mm (+1,70) guando no ombro esquerdo e 21,51mm (£1,87) quando no
ombro direito. Para carga maxima, 15%, a trajetéria foi de 21,96mm (+2,47) para
mochila posterior, 22,26mm (+2,34) para mochila anterior, 21,22mm (£2,26) para

mochila no ombro esquerdo e 22,02mm (+2,67) no ombro direito.

25 ~
20 A
15 4

10 -

Trajetoria do Centro de Massa AP (mm)

CO P5 A5 E5 D5 P10 A10 E10 D10 P15 Al1l5 E15 D15

Figura 14 - Valores medios +DP da trajetoria antero-posterior (AP) do centro de
massa corporal (CO), mochila posterior (P), anterior (A), ombro
esquerdo (E) e ombro direito (D) com as cargas de 5, 10 e 15% da
massa corporal. (*) Difere significativamente das medias de P5 (n=30;
p<0,05). (#) Difere significativamente das médias de A5 (n=30; p<0,05).
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6 DISCUSSAO

7

A mochila é uma das formas mais utilizadas para transportar o material
escolar (Grimmer et al., 2002), sendo a fixacao dorsal a maneira mais usual, seguida
da fixacdo escapular (Rebelatto, Caldas e De Vitta, 1991; Korovessis, Koureas e
Papazisis, 2004).

Dados obtidos no projeto de extensédo desenvolvido pelo Curso de Fisioterapia
da UNIMEP “Programa de triagem em escolares para deteccdo, prevencédo e
orientacdo em alteragbes posturais” em oito escolas estaduais de Piracicaba, entre
agosto de 2002 e julho de 2004, demonstraram que dos 1901 alunos avaliados
(idade entre 7 e 15 anos), 44,34% transportam o material escolar na mochila, 34,77%
transportam na mao, 18,14% no carrinho e 2,73% transportam tanto na mochila
guanto na mao (Relatério FAE Programa A, 2003, 2004), reafirmando a importancia
de se investigar a influéncia da forma de transporte do material escolar sobre a
distribuicdo da forca plantar e trajetdria do centro de massa.

Entre os voluntarios desta pesquisa, 70% transportam o material escolar na
mochila, 16,66% na mao e 13,33% transportam na mochila e ha mao.

A carga transportada diariamente também é importante, especialmente na
faixa etéria estudada, considerando o ritmo de crescimento da coluna vertebral e as
influéncias causadas por fatores externos.

O crescimento da coluna vertebral durante a infancia e adolescéncia nédo é
uniforme, havendo um periodo de crescimento rapido do primeiro ao terceiro ano de
vida e outro na adolescéncia. Nas meninas, o pico de crescimento coincide com a
influéncia hormonal (idade média de 12 anos) e perdura por 2,5 a 3 anos. Nos

meninos esse pico € mais tardio, na idade média de 14 anos. Durante esse periodo,
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influéncias externas podem trazer prejuizo para a coluna vertebral, como desvios
laterais e antero-posteriores. Cuidados com a carga e a forma de transportar o
material escolar sdo importantes nesse periodo (Bradford et al., 1994). Destaca-se
nessa citacdo a importancia deste estudo na faixa etéria escolhida, bem como da
investigacéo dos efeitos da sobrecarga imposta pela mochila escolar.

Neste estudo, foi possivel avaliar a carga transportada diariamente em 18 dos
voluntarios selecionados. Observou-se que 22,22% transportam carga de até 5% da
massa corporal; 66,66%, entre 5% e 10% da massa corporal e 11,11% transportam
cargas acima de 10% da massa corporal.

A literatura aponta uma discussdo sobre o limite dessa carga, entretanto, nao
existe a determinacdo de um limite especifico que ndo ofereca risco e que tenha sido
cientificamente justificado.

Negrini, Carabalona e Sibila (1999), Grimmer et al. (2002) e De Vitta, Madrigal
e Sales (2003) sugerem que transportar cargas até 10% da massa corporal
possivelmente n&do oferecga risco, mas afirmam que outras pesquisas precisam ser
realizadas para abranger todas as varidveis envolvidas. Negrini e Carabalona (2002),
sugerem o limite maximo de carga nas mochilas até 15% da massa corporal. Apesar
disso, tais informagdes também n&o sdo baseadas em dados cientificos.

Resultados obtidos neste estudo demonstram que o acréscimo de carga de
15% da massa corporal promove aumento da oscilagdo antero-posterior, sugerindo a
necessidade de acdes musculares compensatoérias para a manutengdo do equilibrio.
Se tais compensacdes sdo exigidas diariamente, por longos periodos, como € 0 caso
do periodo escolar, podem desencadear desequilibrios musculares, que por sua vez,

influenciam o alinhamento da coluna vertebral durante seu desenvolvimento.
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Destaca-se entdo a necessidade de uma avaliacdo simultanea da postura durante o
uso de carga, nas diferentes posi¢coes investigadas, para identificacdo da influéncia
da carga sobre a postura.

Rebelatto, Caldas e De Vitta (1991), ao verificarem a influéncia do transporte
de carga de material didatico sobre a presenca de desvios posturais em estudantes,
apontam que os alunos carregam peso superior a capacidade de sustentacdo
muscular, o que determina altos niveis de compressao discal (Ls, S;), alteracbes
posturais e aumento da demanda da musculatura lombar. Consideram que, para
determinar uma carga a ser suportada por individuos de diferentes faixas etérias, é
necessario caracterizar um indicador, como por exemplo, a massa corporal ou a
forca dos grupos musculares responsaveis pela manutencao da carga.

Outro fato relevante observado durante as coletas com carga de 15% da
massa corporal neste estudo é que os voluntarios relatavam desconforto nos ombros
e coluna vertebral, o que, as vezes, dificultava a manutencdo da posi¢cao de coleta.
Esse dado sugere a presenca de dor e posi¢cdo antélgica quando a carga
transportada excede o limite de 10% da massa corporal e € possivel que seja este
um dos fatores que definem o limite apontado pelas leis que determinam a carga
maxima de material escolar a ser transportada por estudantes.

Para participar deste estudo, foram selecionados individuos que, apos
avaliacdo padronizada, ndo apresentaram alteragcdo postural. Entretanto, uma
analise mais precisa realizada pelo sistema de baropodometria computadorizada
demonstrou alteracdes na distribuicdo da forca plantar que ndo eram perceptiveis no

ambito da avaliacdo postural, apontando diferenca entre os pés direito e esquerdo na
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posicdo bipodal, sem adicdo de carga. E possivel que essa diferenca esteja
relacionada a dominancia do membro inferior.

Alguns estudos definem a preferéncia pedal como o pé preferido para
manipular um objeto ou iniciar um movimento e, como o0 pé nao preferido, aquele
utilizado como suporte postural (Peters, 1988).

Gobbi, Secco e Marins (1999), propuseram alguns testes para investigar a
dominancia de membro inferior: chutar uma bola, erguer uma espuma, escrever uma
letra (testes estaticos) e algumas tarefas dinAmicas como conduzir uma bola, alinhar
bolinhas, circundar um arco com uma bola, subir degrau.

Nesta pesquisa, onde 29 voluntarios (96,6%) apresentaram dominancia de
membro inferior direito, verificada de acordo com teste de subir degrau, proposto por
Gobbi, Secco e Marins (1999), a maior distribuicdo de forgca plantar no membro
inferior esquerdo poderia estar relacionada ao suporte postural, de acordo com a
citacdo de Peters (1988).

O acréscimo das cargas na mochila padrao fixada ao ombro direito modificou
a distribuicdo de forga plantar, quando comparada ao controle. Apesar de nao ter
havido diferenca significativa, nota-se uma tendéncia a simetria na distribuicdo de
forca plantar quando as cargas de 5, 10 e 15% da massa corporal foram
adicionadas. O mesmo ocorreu quando as cargas foram adicionadas no ombro
esquerdo, observando-se uma tendéncia ainda maior a simetria.

Provavelmente, a maior simetria ap0s o acréscimo das cargas esteja
relacionada a diferencga pré-existente, ndo sendo possivel concluir sobre a influéncia

de carga posicionada nos ombros (unilateralmente).
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Segundo Norkin e Levangie (2001), quando um peso é adicionado sobre o
corpo, seja na forma de vestimenta ou de apoio, o centro de massa vai se deslocar
em direcdo ao peso adicional de forma proporcional ao valor da carga. Os autores
exemplificam que, quando uma pessoa esta segurando uma mala pesada na mao
direita, o centro de gravidade sofre alteracdo para cima e para direita e a linha da
gravidade se move em direcdo ao pé direito. Mas, para que o centro de gravidade e
a linha de gravidade sejam trazidos novamente para o meio da base de suporte a
pessoa reorganiza 0s segmentos com a inclinagao lateral do tronco para a esquerda.

Desta forma, ao adicionar carga unilateralmente nos ombros, a tendéncia seria
aumentar a forca plantar do lado contralateral ao da carga. No entanto, a resposta
observada na presenca da carga foi uma distribuicdo mais simétrica, provavelmente
em funcao da alteracdo pré-existente.

Outro aspecto importante no estudo da analise da influéncia das cargas é a
distribuicdo das forgas nas diferentes regides da planta do pé.

Na postura estatica, as forcas plantares estdo distribuidas de forma
heterogénea em diferentes regides do pé. Segundo Cavanagh, Rodgers e Liboshi
(1987), que avaliaram 107 individuos adultos normais, 60,5% do peso corporal incide
sobre o calcaneo, 7,8% sobre o médio-pé, 28,1% sobre o ante-pé e 3,6% sobre 0s
artelhos.

Neste estudo, a distribuicdo da forca plantar em posicao bipodal sem carga, foi
semelhante: 56,29% no calcaneo, 16,08% no médio-pé, 24,24% no ante-pé e 3,36%
nos artelhos.

Quando a mochila foi posicionada na regiao posterior do tronco com carga de

5%, 10% ou 15% da massa corporal, houve a mesma tendéncia de distribuicdo da
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forca plantar do controle (sem carga). Os valores que foram significativos nao
alteraram tal distribuicdo que foi sempre maior para o calcaneo e ante-pé e menor
para o médio-pé e artelhos. Com carga, a tendéncia foi de maior simetria entre 0s
pés direito e esquerdo quando comparados ao controle. Provavelmente, o acréscimo
de carga proporcionou maior distribuicdo de forca entre os pés.

Estudos realizados por Rebelatto, Caldas e De Vitta (1998); De Vitta,
Madrigal e Sales (2003); Negrini, Carabalona e Sibila (1999); Negrini e Carabalona
(2002) apontam que criancas e adolescentes transportam grande quantidade de
carga nas mochilas. A maior preocupacdo é a consequéncia que esta rotina de
transporte diario pode proporcionar em meédio e longo prazo nas estruturas
musculoesqueléticas, considerando que estes individuos estdo em plena fase de
desenvolvimento.

Os resultados referentes a fixacdo da mochila na regido anterior do tronco ndo
mostraram alteracdo na distribuicdo plantar quando comparados ao controle.
Segundo Norkin e Levangie (2001), quando o tronco esta inclinado para frente o
centro de gravidade é deslocado para fora do corpo, anteriormente. Desta forma,
quando uma carga em mochila é colocada na regido anterior do tronco, o centro de
gravidade também se desloca anteriormente e a estratégia utilizada é o
deslocamento posterior, até que o equilibrio seja recuperado.

A manutencdo da postura ereta depende da atuacdo dos sistemas visual,
vestibular e somatossensorial (Shummay-Cook e Woollacott, 2003). Reflexos
medulares controlam os periodos de ativagdo e siléncio elétrico muscular,

fundamentais para o controle postural (Soames e Atha, 1981).
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Entretanto, o controle postural também recebe influéncia de experiéncias
motoras aprendidas. Segundo Mochizuki e Amadio (2003a), “os mecanismos
relacionados ao desenvolvimento dos ajustes posturais provavelmente dependem de
experiéncia anterior”. Nashner e McCollum (1985) complementam que o efeito da
repeticdo no ajuste postural resulta em ajuste fino da atividade muscular.

Shummay-Cook e Woollacott (2003) discutem que a aprendizagem motora &
adquirida quando processos associados a pratica favorecem a capacidade de
produzir uma acao habil a partir de alteracdes permanentes no sistema nervoso. A
aprendizagem surge da interacdo entre percepcdo, cognicdo e acgao durante a
realizacdo de uma tarefa em interagdo com o ambiente. Quando uma tarefa é
executada de forma funcional, significa que uma nova estratégia para perceber e agir
foi aprendida.

Considerando que os alunos realizam a tarefa de carregar o material didatico
diariamente durante varios anos, € possivel que esta habilidade motora esteja
incorporada aos habitos dos estudantes e, consequentemente, também tenha
alcancado o ajuste fino da atividade muscular, uma vez que a distribuicdo da forca
plantar apresentou comportamento muito proximo da simetria, mesmo frente a maior
carga e ao posicionamento menos adequado da mochila. Esses resultados apontam
para a necessidade de uma analise minuciosa da postura dos individuos durante as
diferentes sobrecargas impostas.

A trajetoria e o deslocamento do centro de massa sdo relevantes para a
investigag&o do controle postural.

Uma das formas de alterar a distribuicdo de massa no homem € mudar a

posicédo de segmentos corporais (Okuno e Fratin, 2003; Mochizuki e Amadio 2003b).
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A movimentacdo do COM se da pela aplicacdo de for¢as sobre o corpo. O acréscimo
de carga em mochila € uma forma de proporcionar alteracdo do COM. Neste estudo,
o acréscimo de carga nas diferentes regibes do tronco ndo influenciou a
movimentagdo médio-lateral do COM.

A Fisica considera que a estabilidade corporal depende de trés principais
fatores: altura do centro de gravidade (local onde estdo aplicadas as resultantes das
forcas-peso) em relacdo ao chdo - quanto mais baixo for o centro de gravidade,
maior a estabilidade; tamanho da base de sustentagcédo - quanto maior for a base,
maior a estabilidade; peso corporal - quanto maior o peso corporal, maior a
estabilidade (Okuno e Fratin, 2003). Assim, a pequena oscilagdo médio-lateral do
centro de massa durante as coletas com cargas pode estar relacionada a
estabilidade dos voluntarios, pois sua massa corporal estava aumentada em funcéo
do acréscimo de carga na mochila, além do que apresentam baixa estatura devido a
faixa etéria.

O fato de nao ter havido aumento da oscilacdo médio-lateral na presenca de
carga de 15% da massa corporal pode ser consequéncia da adaptacédo do sistema
nervoso central para a tarefa proposta (Shummay-Cook e Woollacott, 2003),
considerando que se trata de uma tarefa praticada diariamente pelos voluntarios. Isto
pode ter favorecido a manutencdo do equilibrio postural, mesmo quando a carga era
maxima, sugerindo a necessidade de uma analise postural especifica. Outro aspecto
gue pode ser considerado € que durante a coleta de dados, os voluntarios foram
solicitados a se posicionar com 0s pés paralelos e base de suporte “livre”. Com o

acréscimo de carga, € provavel que os voluntarios tenham aumentado sua base de
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suporte no sentido lateral, favorecendo o equilibrio postural e, conseqgliientemente,
evitando tal oscilacéo.

O mesmo nao ocorreu com a oscilagado antero-posterior, que sofreu alteracao
significativa com o acréscimo de carga acima de 10% da massa corporal (15%)
quando a mochila foi fixada nas regides anterior e posterior do tronco. E possivel
gue, em virtude do posicionamento paralelo dos pés durante a coleta de dados, a
oscilacdo antero-posterior tenha aumentado devido a limitacdo da base de suporte,
gue se restringiu a area de contato dos pés “paralelos” na superficie da plataforma.
Essa discussédo sugere a necessidade de avaliacdo dindmica dos voluntarios durante
as respectivas cargas.

Na postura estatica, 0 aumento da oscilagdo antero-posterior acarreta acéo
dos musculos anteriores e posteriores do tronco, assim como dos membros
inferiores, a fim de restabelecer o equilibrio postural. Tomando como referéncia a
postura estatica, a carga de 15% da massa corporal pode ser considerada excessiva
para os voluntarios deste estudo. Para Kisner e Cobby (1998), sobrecargas
constantes e indevidas no sistema musculoesquelético podem ser a causa de dor ou
disfuncdo. Desta forma, pode se considerar que, diante de sobrecarga constante, as
acbes compensatodrias de grupos musculares podem estabelecer atitudes posturais
indesejaveis que, durante o periodo de rdpido crescimento, podem definir disfungdes
da coluna vertebral.

Como apontado anteriormente, o peso e a forma mais adequada de
transportar o material escolar ainda estdo em discussdo e carecem de estudos mais

especificos.
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As discussbes sobre as formas de transporte e a carga do material escolar
tém tomado vulto em diversos meios de comunicagdo, como midia impressa (jornais
e revistas) e eletrbnica (documentarios e noticiarios), ndo somente objetivando
informar e alertar sobre os riscos futuros aos quais 0s escolares estao expostos, mas
principalmente estimular a tomada de atitude de instituicdes, pais e responsaveis.

Em diferentes paises, existem programas de triagem em escolares para
deteccédo de alteragbes posturais, assim como, orientacdo postural a todos que estéo
diretamente envolvidos com os estudantes. O primeiro programa de deteccéo
precoce de escoliose teve inicio em 1973 nos EUA (Minnesota), e atualmente atinge
a maioria de seus estados, expandindo-se para a Europa, América Latina e Asia. Na
Suécia, Australia e Arabia Saudita também ha programas semelhantes. Porém,
somente o Japdo apresenta programas de avaliacdo através de Mandato Federal
(Adler et al., 1984).

No Brasil, existem programas isolados, como o Programa de Triagem
desenvolvido pelo Curso de Fisioterapia da UNIMEP, que funciona regularmente ha
8 anos na cidade de Piracicaba. Até o momento ndo existe programa de triagem
oficial em nivel Estadual ou Federal no Brasil.

O Programa de triagem € importante por identificar precocemente a presenca
de uma alteracdo e orientar professores, funcionarios e pais/responsaveis sobre
medidas preventivas de problemas posturais.

Pereira et al. (2005) observaram associagao positiva entre carga excessiva do
material escolar (maior que 10% do peso corporal) e suspeita de escoliose em

meninos de 10 a 12 anos e meninas de 10 a 12 e 13 a 15 anos de idade.
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Conhecendo os riscos que a rotina de transporte do material escolar pode
proporcionar aos alunos, o poder Legislativo estabeleceu legalmente a carga maxima
a ser transportada pelos estudantes da pré-escola e ensino fundamental nos Estados
de S&o Paulo, Santa Catarina e Rio de Janeiro. No ambito Federal, tramita na
Camara dos Deputados um projeto de Lei Federal que proibe carga superior a 10%
do peso corporal, mas que ainda aguarda andlise na Comissdo de Constituicdo de
Justica e de Cidadania. As leis que estdao em vigor impdem vigilancia e multa pelo
ndo cumprimento, no entanto a rotina de fiscalizagdo ainda néo é realidade nas
escolas; muitas desconhecem a legislagdo ou ao menos tém conhecimento da
importancia do assunto. Dessa forma, a falta de informacéo de diretores de escola e
professores reflete-se sobre os alunos e pais/responsaveis, impedindo atitudes
preventivas e corretivas.

A prevencgdo deve ter destaque quando o assunto é saude. Entretanto, o que
de fato existe € a preocupacdo com a doenga em instalagdo ou ja instalada. A cultura
ocidental ainda est4 fundamentada na cura da doenca, transmitindo a consciéncia de
que qualidade de vida significa desenvolver excelentes métodos de cura e,
lamentavelmente, a prevencao tem pouco espaco.

Recentemente surgiu no Brasil uma linha de pesquisa na area da saude que
tem como ponto de partida a origem da saude e como ela pode ser fortalecida. A
Salutogénese, como € denominada, “propde uma nova dire¢do, cuja seta aponta
para a pesquisa e valorizagdo das origens da saude em todos 0s seus niveis: fisico,
animico e espiritual” (Costa, 2003). Assim, prevenir é dar subsidios as pessoas para

gue sua saude ndo seja abalada, para que permaneca fortalecida.
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Rebelatto e Botomé (1999) lembram que fazer prevencdo ndo € diagnosticar
precocemente. Prevenir significa agir antes que o problema aconteca e para impedi-
lo de acontecer.

Conhecer a influéncia das cargas e formas de transporte do material escolar
fornece subsidios para acdes preventivas que podem beneficiar uma importante
parcela da populagéo. De Vitta et al. (2004), realizando um programa de educacéo
sobre postura sentada para escolares do ensino fundamental, concluiram que o
programa possibilitou aquisicdo de conhecimentos sobre a postura sentada tanto na
escola publica como na particular. Apos intervencdo educativa, realizaram uma
avaliacdo que constava de 10 questdes sobre o contetdo ministrado, sendo que 75%
dos escolares de diferentes redes acertaram no minimo 9 questdes e 25% dos
alunos de escolas estaduais acertaram todas as questdes. Concluiram que o0s
estudantes incorporaram as orientacdes recebidas, o que demonstra a viabilidade da
realizagéo de programas preventivos.

Infelizmente, os programas de prevencdo que existem no Brasil n&o
funcionam de forma regular e ndo atingem o publico alvo em sua totalidade. Para a
execucao de um programa preventivo € fundamental a participagdo e o envolvimento
efetivo de profissionais de varias areas, entre 0s quais fisioterapeutas, médicos,
psicélogos e professores. Além disso, para eliminar todos os fatores de risco, seriam
necessarias medidas mais extensas, que abrangessem toda a escola (diretoria,
professores e funcionarios) bem como a familia do aluno.

Uma das ag¢les desenvolvidas no projeto de Extensédo “Programa de triagem
em escolares para deteccdo, prevencdo e orientacdo e alteragbes posturais”,

desenvolvido pelo Curso de Fisioterapia da UNIMEP, subsidiado pelo Fundo de
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Apoio a Extensdo (FAE-UNIMEP), é ministrar palestra direcionada a alunos,
professores e funcionarios, envolvendo temas como: anatomia, funcdes e alteragcbes
da coluna vertebral, ergonomia e prevencéo de alteragdes.

O envolvimento do corpo social da escola (diretores, professores, funcionarios
e alunos) favorece o interesse dos alunos e a mudanca de habitos posturais,
incentivado pelo acompanhamento constante dos professores durante as atividades
pedagdgicas.

Os resultados obtidos a partir da metodologia aplicada neste estudo, apontam
aumento da oscilagdo antero-posterior do centro de massa corporal quando a
mochila é posicionada nas regides anterior e posterior do tronco, com carga de 15%
da massa corporal. A ampliacdo dessa oscilacdo sugere a presenca de acdes
musculares compensatérias constantes, o que, em médio e longo prazo, pode
desencadear desequilibrio muscular de importancia clinica. Assim, este estudo
sugere que a carga de 15% da massa corporal ndo deve ser recomendada para
transporte de material escolar.

Apesar disso, ndo é possivel fazer considera¢des sobre a influéncia da carga
e forma do transporte do material escolar no que se refere a postura corporal, uma
vez que esse parametro nao foi avaliado. Tal avaliagdo exigiria maior tempo para
processamento de dados e equipamento especifico para captacdo e processamento

das imagens referentes a postura corporal durante o apoio das diferentes cargas.
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7 CONCLUSAO
A partir da metodologia empregada neste estudo, os resultados permitem
concluir que:

e As diferentes cargas e posicdes da mochila ndao desencadearam
alteracdes na distribuicao da forca plantar;

e O transporte diario de carga de 15% da massa corporal aumenta a
oscilagdo antero-posterior, podendo desencadear compensacdes que
culminem em altera¢des posturais em médio e longo prazo;

e Os resultados da avaliagdo estatica sugerem a necessidade de uma
avaliacdo dinamica (durante a marcha) sob ac&o das diferentes cargas;

Novos estudos sdo necessarios para avaliar o reflexo das diferentes cargas e
posi¢cOes de transporte do material escolar sobre a postura corporal, o que poderia
desencadear alteracBes de importancia clinica e exigir acfes de educacdo em

saude.
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Piracicaba, 02 de marc¢o de 2005.
Para: Prof2 Rosana Macher Teodori

De: Coordenacdo do Comité de Etica em Pesquisa — CEP-UNIMEP
Ref.: Aprovacédo do protocolo de pesquisa n° 91/04 e indicagao de formas de

acompanhamento do mesmo pelo CEP-UNIMEP

Vimos através desta informar que o Comité de Etica em Pesquisa da
UNIMEP, ap0s analise, APROVOU o Protocolo de Pesquisa n° 91/04, com o titulo
“Influéncia do Peso e Posicdo de Transporte do Material Escolar na
Distribuicdo da Presséo Plantar em Estudantes de 8 a 14 Anos” sob sua
responsabilidade.

O CEP-UNIMEP, conforme as resolucdes do Conselho Nacional de Saude
€ responséavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as
pesquisas envolvendo seres humanos promovidas nesta Universidade.

Portanto, conforme a Resolucdo do CNS 196/96, € atribuicdo do CEP
“acompanhar o desenvolvimento dos projetos através de relatérios anuais dos
pesquisadores” (VII.13.d). Por isso o/a pesquisador/a responsavel devera
encaminhar para o CEP-UNIMEP um relatério anual de seu projeto, até 30 dias ap0s
completar 12 meses de atividade, acompanhado de uma declaracdo de identidade
de conteddo do mesmo com o relatério encaminhado a agéncia de fomento
correspondente.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos a disposicdo para outros

esclarecimentos.
Atenciosamente,

/’Z{'_;f——-

(=
Gabriele Cornelli
COORDENADOR
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— Faculdade de Ciéncias da Saide » Curso FISIOTERAPIA .*AUNWEP—‘

AVALIAGCAQO POSTURAL . Datal o - - |

1. Dados pessoais:

Nome: '

Idade:  Data denascimento: / [ Sexo: Série: '
i Endereco; l

Escola.

Habilidade manual;

Peso: Altura; —

2. Anamnese postural:
Tem dor nas costas?  ( )SIM { )NAO  Ha quanto tempo? i
Onde se localiza a dor?

Faz alguma atividade fisica? ( ) SIM ( YNAO Qual?
Com que freqiiéncia? ( dias por semana ) _
Alguém da familia tem problema de coluna? ( ) SIM ( )NAO Quem?
Qutros problemas de satide? ( )SIM ( YNAO

() respiratérios
{ ) cardiacos

{ ) fraturas

( )outros
Como carrega material escolar? mochila( ) namio( ) carrinho ( )

3. Exame Fisico:

VISTA ANTERIOR
Pé e tomozelo: Patela; Joelho:
( ) normal ( ) normal ( ) normal
( ) varo ( ) diferenga de altura { ) valgo \
( ) valgo () desvio medial () varo
( )plano ( ) desvio lateral -
( )eavo |
Diferenca de trofismo dos MMIL: Diferen altura das EIAS: |
()SM ()SIM |
( YNAO . ( YNAO ‘
Dif L3 entre 0s om : Assimetria clavicular;

) SIM ()SIM |
( YNAO ( )NAO |
Assimetria do dngulo de Talles: Desvio da cicatriz onfilica; |

| () SIM ()SIM

| ( YNAO ( YNAO ‘

'. Desvio da linha média da cabeca e pes t
‘ ()SIM ( YNAO |

\—— Mantida pelo Instituto Educacional Firacicabano —
CAMPIS TAQUARAL
Rod. do Agibear, K § 55 - Calsn Postal 68 » CEP 15400811 - Pirasicuba, SP
Fone (019)430-1560 Faor 430-1500 - Heme Page  hitpe/Frws.unlmep. b
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— Paculdade de Ciéncias da Saiade » Curso FISIOTERAPIA &%MEE‘

VISTA POSTERIOR

Diferenca de altura entre as prepas popliteas: Dif. de altura entre as : ‘
()SIM ()SIM
{ YNAO { YNAO
Escapula: Dif. altura dngulo Inferior da escapula: Dif. alt T08:
( ) normal ( )SIM . { )SIM
{ )alada ( YNAO { YNAO '
( ) aduzida '
( ) abduzida
Assimetria do dng de Talles: Desali ento a
()SIM () SIM
{ YNAO ( YNAO

VISTA LATERAL
Joelho: Pelve: Rotagfio de tronco:
{ ) normal { ) normal ( )SmM
{ ) gemu flexum { ) antiversdo { YNAO
{ ) genu recurvatum { ) retroversio

{ ) antipulsio

{ ) retropulsio
Ombro; Deslocamento da cabeca e do pescogo: |
( ) normal { ) normal
( ) protusiio ( ) anterior ‘
{ ) retragdo { ) posterior .

DADOS GERAIS i

Teste de Schober: Gibosidade ( )SIM ( YNAO  Local: |
Hipercifose ( ySIM ( YNAO .
Hiperlordose cervical { )SIM ( YNAO
Hiperlordose lombar { )SIM ( YNAO ;
Escoliose C()SIM ( YNAO  Local;
Comprimento dos MMII ' direito esquerdo
OBSERVACOES:

—————————  Maniida pelo Instituio Educacional Piracicabano
CAMITE TAQUARAL
Riod, do Agiicar, Ko 156 « Caixs Pradul 68 » CEF 13400-91 1 - Piracicuba, 3P
Tone (0193 430- 1580 Fase 430-1500 = Flume Prge:  htpiivewe anlmeg.bre




Ceccoti HM, Sousa DD. Manual para normalizag&o de dissertagdes e teses do
Programa de Pds-Graduacédo em Fisioterapia, UNIMEP; 2006. Disponivel em

http://www.unimep.br/ppagft
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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