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A marcha é uma atividade de extrema importancia na funcionalidade e independéncia do individuo no seu dia-a-dia,
de forma que qualquer fator interno ou externo que a modifique torna-se importante de avaliar. Objetivo do
estudo: Identificar as alteragdes angulares do joelho, decorrentes da variagdo do peso em mochilas escolares.
Metodologia: Participaram no estudo trés criangas com idades entre os seis e os oito anos. Foi analisada a variagao
angular da anca e do joelho, no plano sagital, sem mochila e com mochila carregada a 10%, 15% e 20% do peso
corporal dos sujeitos. Resultados e conclusdo: Devido a reduzida dimensiao da amostra, ndo é possivel tirar
conclusdes significativas, no entanto, os resultados parecem indicar que ndo existe relagdo de causa-efeito entre o
aumento da flexao do joelho e 0o aumento da percentagem de carga na mochila.

Walking is an activity of utmost importance in the individual functionality and independence in their day-to-day, so that
any internal or external factors that change it becomes important to assess. Objective: To identify knee joint angles
variation arising from changes in the weight of school backpacks. Methodology: Three children aged between six and
eight years have participated in the study. The hip and knee angular variation were analyzed, in the sagittal plane,
without backpack and with backpack loaded at 10%, 15% and 20% of subjects body weight. Results and Conclusion:
Due to the small sample size, it is not possible to draw meaningful conclusions. However the results seem to point there

is no relationship between increased knee flexion and increased percentage of load in the backpack.
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INTRODUCAO

A marcha é uma tarefa de extrema importancia no
dia-a-dia do ser humano. E uma atividade que
depende do equilibrio e coordenagdo entre as
estruturas envolvidas, da aquisicio de uma postura
adequada e da adaptacdo do padrdo a tarefa e
ambiente’.

Quando o ambiente é alterado, como por exemplo
associando uma carga externa e somando a um
padrdao em fase de desenvolvimento, podem surgir
por vezes alteragdes posturais, pois com a colocagao
de uma carga externa, o corpo sente a necessidade
de adaptar os seus segmentos, na tentativa de
manter o equilibrio dentro da sua base de
sustentagéoz’a.

O ciclo de marcha é composto por uma fase de apoio
e por uma fase oscilante, ocupando a fase de apoio
60% do ciclo de marcha e a fase oscilante os restantes
40%"“*>. Quer a fase de apoio, quer a fase oscilante
sdo subdivididas noutras fases: contacto inicial do pé
ao solo, contacto total do pé ao solo, fase média de
apoio, final da fase média de apoio, preparagdo para
a fase oscilante, inicio da fase oscilante, fase média
oscilante e final fase oscilante. Segundo Shumway-
Cook e Woollacott' e Campbell et al.”, a fase de apoio
engloba as cinco primeiras fases atras mencionadas e
a fase oscilante engloba as trés restantes.

O padrdo de marcha na fase adulta esta totalmente
concluido, mas quando falamos de criangas, o mesmo
ndo se verifica. Campbell et al.” referem que o padrdo
de marcha sé esta completamente desenvolvido aos
sete anos de idade. Sutherland® refere que existem
cinco parametros determinantes e com grande
influéncia na maturacdo do padrao de marcha, sendo
eles a duracdo do apoio com um Unico membro, a
velocidade, a cadéncia, o comprimento do passo e a
relacdo dos segmentos do membro inferior (desde a
zona pélvica ao tornozelo). Apesar de estar
desenvolvida por completo a capacidade de apoio
sobre um Unico membro entre as idades de um ano e
meio e trés anos e meio, o motivo pelo qual a
maturacdo se verifica numa altura mais tardia, é
devido ao facto de outros parametros importantes
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neste processo apenas se desenvolverem numa fase
mais tardia, como é o caso da cadéncia, que é
adquirida entre o primeiro e o segundo ano da
crianca, mas é seguida de uma diminuicdo entre os
quatro e os sete anos de idade.’

O objetivo deste estudo foi identificar as alteracGes
angulares do joelho, associadas ao peso da mochila
escolar, de forma a verificar se com o aumento da
percentagem de peso na mochila existe um aumento
da amplitude de flexdo do joelho. Este estudo é
importante para a intervencao do fisioterapeuta, uma
vez que as alteracdes do padrdo de marcha estdo
enquadradas num modelo cinesiopatolégico.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado com uma amostra de trés
criancas, de ambos os géneros, com idades
compreendidas entre os seis e os oito anos. Como
critérios de inclusdo, as criangas deviam frequentar o
ensino basico e como critérios de exclusdo, ndo foram
incluidas criancas com necessidades especiais e/ou
disfungGes neuroldgicas e musculo-esqueléticas. Os
objetivos do trabalho foram explicados aos
participantes e seus responsaveis legais, através de

consentimento informado escrito entregue e
assinado.

Numa fase inicial, foram recolhidos os dados
antropométricos (peso, altura, indice de massa

corporal [IMC]) da amostra, com recurso a uma
balanca digital Grundtal, com um diametro de 32 cm
e altura de 3 cm, com capacidade de peso maximo de
150 kg e a uma fita métrica fixada numa parede.
Foram calculados os valores de 10%, 15% e 20% do
peso corporal para cada individuo, e com recurso a
uma balanca digital da marca Wunder do modelo
Baby Joy com uma capacidade maxima de 20 kg, e
uma plataforma de 6 x 52 x 26 cm. O ciclo de marcha
da amostra foi recolhido em video a 24 frames por
segundo (fps), com recurso a uma maquina
fotografica digital Nikon D3100 de 14 mega pixéis,
posicionada sobre um tripé a uma altura de 90 cm do
chdo e a 220 cm do individuo avaliado. Os individuos
percorreram um corredor com 60 cm de largura e 600
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cm de comprimento, tendo a camara captado
somente 280 cm do percurso. Posteriormente ao
plano de teste estava colocado um painel com as
dimensdes de 299 cm de comprimento e 157 cm de
altura. Para identificar as referéncias anatdmicas,
foram colocados marcadores circulares de 2 cm de
diametro de cor amarela, com fita de dupla face.

Os individuos encontravam-se com roupa adequada e
sem calcado. A marcagdo das referéncias anatémicas
em todos os sujeitos foi assinalada pelo mesmo
observador, uma estudante do 4.2 ano da licenciatura
em Fisioterapia com orientacdio de um docente,
tendo sido marcadas as seguintes referéncias: fulcra
external, apdfise espinhosa de C7, grande trocanter,
condilo lateral do joelho e maléolo peroneal. Foram
captadas as imagens em ambos os perfis (direito e
esquerdo), num plano lateral, tendo sido apenas
utilizados para analise dos dados referentes ao perfil
esquerdo, ou seja, sempre no mesmo sentido de
deslocagdo (Figuras 1 e 2). Cada individuo realizou a
tarefa trés vezes com cada percentagem de peso,

Figura 1 — Referéncias anatémicas.

da flexdo do joelho, foram usados os pontos de
referéncia do grande trocanter, do condilo lateral do
joelho e do maléolo peronial. De seguida, fez-se a
recolha do ciclo de marcha de cada individuo no
plano sagital, em que se realizou a recolha do ciclo de
marcha sem mochila, com 10%, 15% e 20% do peso
corporal, tendo sido pedido aos sujeitos que, antes de
iniciarem o percurso, dessem duas voltas a marquesa
com a mochila e de seguida andassem como no seu
dia-a-dia, de forma habitual.

RESULTADOS

A amostra foi composta por trés individuos, dois do
género feminino e um do género masculino, com um
peso médio de 24.17 kg e uma altura média de 118
cm. Os dados recolhidos foram referentes ao joelho
esquerdo nas cinco fases do ciclo de marcha
anteriormente referidas. Foram recolhidos os dados
referentes aos angulos relativos do joelho, com base
na graduacdo do programa utilizado, em que quando

Figura 2 — Medicdo do angulo do joelho.

descansando cerca de um minuto entre cada peso. De
seguida, as imagens foram analisadas pelo mesmo
observador, com recurso ao software Kinovea(1l) de
utilizacdo gratis, em cinco momentos distintos do
ciclo de marcha: contacto inicial do pé ao solo (Tabela
1), contacto total do pé ao solo (Tabela 2), fase média
de apoio (Tabela 3), fase final média de apoio (Tabela
4) e preparacao para a fase oscilante (Tabela 5), nos
guais foram avaliados os angulos relativos da flexdo
do joelho esquerdo nos instantes anteriormente
referidos e com diferentes pesos, sendo
posteriormente comparados entre si. Para avaliacdo
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se verifica uma diminui¢do dos valores angulares do
joelho, como por exemplo, uma diminuicdo de 176°
para 160°, significa que o joelho aumentou o seu grau
de flexdo, e que se os valores aumentarem (por
exemplo de 160° para 176°), ha uma diminuicdo da
flexao do joelho.

Quando observamos os valores angulares do joelho
esquerdo no instante do contacto inicial ao solo,
comparando a marcha sem mochila e marcha com
mochila com 10% do peso corporal, houve uma
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Tabela 1 - Valores angulares do joelho na fase
de contacto inicial do pé.

Contacto Inicial (Cl)

Sem 10% 15% 20%
176° 172° 173° 167°
2 172° 168° 174° 169°
3 165° 162° 160° 171°

Tabela 3 - Valores angulares do joelho na
fase média de apoio.

Fase Média Apoio (FMA)

Sem 10% 15% 20%
175° 170° 150° 167°
171° 164° 159° 161°
150° 154° 145° 161°

Tabela 2 - Valores angulares do joelho na fase
de contacto total do pé.

Contacto Total Pé (CTP)

Sem 10% 15% 20%
158° 159° 153° 155°
155° 154° 151° 153°
3 140° 131° 144° 149°

Tabela 4 - Valores angulares do joelho na
fase final média de apoio.

Fase Final Média Apoio (FFMA)

Sem 10% 15% 20%
176° 181° 188° 180°
157° 172° 158° 169°
3 175° 167° 168° 170°

Tabela 5 — Valores angulares do joelho na
preparacao para a fase oscilante.

Preparacao Fase Oscilante (PFO)

Sem 10%
157° 159°
147° 160°
3 152° 154°

15% 20%
189° 154°
148° 159°
154° 153°

tendéncia para aumentar a flexdao do joelho em todos
os individuos. Se a este peso se adicionar mais 5% (ou
seja 15%), dois dos individuos (individuos 1 e 2),

diminuem a flexdo do joelho e o outro (individuo 3)
aumenta a flexdao do joelho. Quando relacionamos os
15% com os 20%, invertem-se os resultados,
apresentando os individuos 1 e 2 um aumento e o
individuo 3 uma diminuicdo da flexdo do joelho.

No instante do contacto total do pé, as variagOes
angulares nos individuos 1 e 2 ndo sao significativas,
enquanto que no individuo 3, com os 10% do peso
corporal, aumenta aproximadamente 9° de flexdo do
joelho, mas com 15% e 20%, perde essa amplitude de
flexdo e aumenta a amplitude de extensdo do joelho.
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Se for realizada a comparac¢do da variagao angular do
joelho na fase média de apoio, sem mochila e com
mochila com 10% do peso corporal, dois dos

individuos (1 e 2), diminuiram os valores angulares
desta articulagdo, do que se depreende que houve
um aumento da flexdo do joelho. Ja o individuo 3
diminuiu a sua flexdo do joelho. Ao observar a
mochila com 15% em comparagdo com a marcha sem
mochila e com os 10% do peso corporal, existiu em
todos os individuos um aumento da flexdao do joelho,
sendo esse aumento mais significativo nos individuos
1e3(17° e 16°, respetivamente). Com a mochila de
20%, mantém-se a flexdao do joelho nos individuos 1 e
2 em comparac¢do com os valores sem a mochila, mas
o0 mesmo nao se verifica no individuo 3, que aumenta
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a extensdo do joelho (3°) em comparagdo com os
10%.

Quando nos referimos a fase final média de apoio,
relacionando a carga maxima e a auséncia de carga,
os valores apresentam uma tendéncia, em que os
individuos 1 e 2 aumentaram a extensdo do joelho
esquerdo e, por sua vez, o outro individuo aumentou
a flexdao do joelho.

No instante em que ocorre a preparagdo para a fase
oscilante, com uma percentagem de 10% do peso
corporal, parece haver uma tendéncia por parte de
todos os individuos para aumentar a flexao do joelho.
Com as restantes cargas, o individuo 3 mantém-se
linear e sem alteragGes angulares significativas, mas
aos 20% do peso corporal, o individuo 1 encontra-se
com mais flexdo do joelho em relagdo aos 15%, mas
com uma diferenca pouco significativa quando em
comparagdo com a fase sem mochila (3°). Entre a
auséncia de mochila e os 20% de carga, o individuo 2
apresenta menor flexdo do joelho.

DISCUSSAO

Cada vez mais sdo realizados estudos para verificar as
implicagdes do uso da mochila escolar na postura das
criancas. Algumas das causas que podem estar na
origem deste facto é a sobrecarga das mesmas. O
facto de se diminuirem ou extinguirem os cacifos
escolares, o aumento dos trabalhos de casa, a
guantidade de material requisitado pelos docentes, o
aumento do peso e tamanho dos livros escolares e a
participacdo das criangas em atividades curriculares
gue implicam material extra, podem estar na origem
do aumento do peso das mochilas escolares. Outro
fator de importancia é o tempo que as criangas as
transportam®’?,

Quando se fala da aplicagdo de uma sobrecarga,
existem alguns fatores que podem ser alterados com
a presenga da mesma como, por exemplo, o
alinhamento do individuo, o padrdo e marcha e a
localizag3o do centro de massa’. Segundo Chow et al.
(2005) citados por Ozgiil et al.’®, existem altera¢des
no padrdo de marcha relacionadas com o peso da
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mochila, mencionando que ha uma diminuicdo da
velocidade empregada e alteragdes das amplitudes
articulares. Também Hong et al. (2003) citados por
Ozgul et al.® defendem que existem relagdes
significativas quando falamos de cinematica e cinético
com ou sem peso na mochila escolar.

Apesar de neste estudo, em todas as fases do padrdo
de marcha avaliadas, existir pelo menos um individuo
com aumento da variagdo de flexdo do joelho, ndo se
pode verificar uma tendéncia em todos os individuos,
seja na mesma fase ou com o mesmo peso. Tal como
Ozgil et al. (2012)" referem no seu estudo, parece
existir uma tendéncia para que na fase do contacto
inicial do pé ao solo, haja um aumento da flexdo do
joelho, tal como se pode verificar nas percentagens
de 10% e 20% do peso corporal em dois dos
individuos da amostra.

Segundo Malanga e Delisa'!, na fase média de apoio,
o joelho encontra-se com uma flexdo de 15°
aproximadamente. Na amostra, os trés individuos
apresentaram, com uma sobrecarga de 15% do peso
corporal, um aumento de 12°, 15° e 20° da flexdo do
joelho, em relacdo a fase média de apoio sem
mochila.

Apesar de ndo se poder estabelecer uma relagdo
direta a nivel da articulagdo do joelho, a comparacao
entre a marcha sem mochila e com 10% do peso
corporal, na maioria das fases e individuos, ndo
apresenta grandes alteragées, podendo indicar que o
peso de 10% do peso corporal pode ser um peso
adequado para ser utilizado. A maioria dos estudos
realizados indica que esta percentagem de peso (10%
do peso corporal) é a recomendada®?, mas o
consenso ndo existe, pois ha autores que estipulam
pesos superiores’” e outros que simplesmente n3o
conseguem verificar se serdo mesmo os 10%, a
percentagem adequada®.

CONCLUSAO

Devido ao numero reduzido de sujeitos da amostra
ndo foi possivel estabelecer associacGes significativas.
Seria necessdrio que a amostra fosse maior, que
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houvesse mais elementos de idades semelhantes e do
mesmo género, para que fosse possivel realizar uma
comparagdo, ndo so entre diferentes idades, como
entre os géneros. Seria vantajoso a existéncia de mais
estudos realizados nesta faixa etaria, relacionados
com o padrdo de marcha na crianca.

Recomenda-se assim a realizacdo de estudos futuros,
com amostras representativas da populagdo, com
criancas do ensino basico de ambos os géneros, com
o objetivo de verificar se ocorrem alteragGes ao
padrdo de marcha que possam ser relacionadas com
a variacdo de peso da mochila escolar.
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1. http://www.kinovea.org/
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