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“Os homens marcham aos confins do mundo por diferentes motivos:

Alguns séo impelidos somente pelo desejo de aventura, outros sentem uma intensa
sede de saber;

Os terceiros obedecem a sedutora chamada de uma voz interior, ao encanto
misterioso do desconhecido, que os afastam dos caminhos rotineiros da vida
cotidiana“.

(Sir Ernest Henry Shackleton)



SUMARIO

RESUMO ...t e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e eesannsanneeeeeeeeaeannnns Vii
1 INTRODUGAOD ..ot n s e s st eeanaeas 1
1.1 PROBLEMA ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnnnees 3
T2 JUSTIFICATIVA oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e snnnnneees 3
1.3 OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnneeees 3
I T 1T - 1P 3
1.3.2 ESPECITICO ...ttt 3
2 REVISAO DA LITERATURA ... 4
2.1 ASPECTOS BIOMECANICOS DA MARCHA........co oottt 4
2.1 1 Amarcha humana ... 4
2.1.1.1 A articulagao do QUAAIIL.....ceii i 6
2.1.1.2 A articulagao do JOBINO .....cooiiiiiee e 6
2.1.1.3 A articulagd@o do tOrNOZEI0 .......cooeeiiieeeeeeee e 7
2.1.1.4 Centro de massa e centro de gravidade..........cccuueeeeiieieiiiiiiiiiieieeee e 8
2.2 ALTERACOES DA MARCHA EM FUNCAO DA CARGA........coveeeeeeeeeeeeen, 10
2.2.1 Carga transportada (DACKDACK) .........uueeeeeeeeieiieiciiieeeee et 11
2.3 O ESPORTE MONTANHISMO ...t 19
2.3.1 Relatos € CONQUISTAS .....cceeiiiiiiiieeeeee e 19
2.3.2 MontanhiSMO NO PArana .........ooooiiiiiiiiiiieee e e 20
2.3.3 Praticantes de montanhiSmoO .........ccooveiiii i 21
3 METODOLOGIA ... .. e e e e e e e e s e e e e e e e e e e annnnenees 22
4 CONCLUSOES / CONSIDERAGCOES FINAIS ..........c.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
REFERENCIAS.........ooitiiiiieiieireets ettt 24
ANEXOS ... e e e e e e e e e ————aaaaeaaaaaannaaaees 28

vi



RESUMO

BACH, D. C. A marcha humana e o carregamento de carga em mochila do tipo
“backpack”. Monografia. Bacharel em Educacéao Fisica, Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2005.

O presente trabalho teve como objetivo examinar a literatura que contribuiu para a
correlacdo entre a marcha humana e o carregamento de carga em mochila do tipo
backpack, visando a importancia dos mecanismos compensatérios do sistema
musculo-esquelético e que possiveis consequéncias teriam na integridade do
sistema. Os resultados reportaram, no limite de carga as criancas, o valor de 10 a
15% do peso corporal, baseando-se em dados epidemiol6gicos, fisiolégicos e
biomecéanicos. Na correlacdo com dores nas costas, fatores como a distancia
percorrida, o modelo do backpack, aptiddo e maturacdo fisica da crianga, sao
relevantes. No desempenho humano, a forca de suspensdo do backpack e
caracteristicas de amortecimento tém pouco efeito na energia metabdlica da
locomocéao. Entretanto, as cintas apertadas interferem na circulacdo e no sistema
nervoso, ocasionando fraqueza nos bracos e méaos e, adotando uma postura de
flexdo do tronco para frente. Uma diminuicdo dessa forca de suspensao oferece
vantagens biomecéanicas importantes. No transporte de diferentes cargas, mantém-
se uma postura compensatéria de flexdo do tronco, resultando num aumento
desproporcional no pico de forca que age na juncao L5-S1. O transporte inadequado
do backpack, unilateralmente, pode causar desvios permanentes de postura. Na
potencialidade das jungdes e segmentos durante o transporte de diferentes cargas,
a aceleracao do tornozelo e joelho diminui nas velocidades mais elevadas. E, na
preferéncia do modelo de backpack, enfatizou-se a funcado, praticidade, menor
pressao/tensdo nos ombros e a facilidade de andar. Por fim, sugere-se um estudo
experimental com praticantes de montanhismo, considerando a relag&o direta com o
carregamento de carga.

Palavras-chave: marcha humana, backpack, peso corporal

Vii



1 INTRODUGCAO

As mochilas do tipo backpacks' sdo utilizadas amplamente para aumentar a
capacidade do carregamento de carga. Alguns grupos como excursionistas e
soldados de infantaria, carregam frequientemente cargas substanciais, utilizando
uma variedade de sistemas de backpack (BP). Segundo a literatura, muitos
ferimentos foram relatados associados aos danos do tecido sob cintas, dores na
coluna vertebral e em membros inferiores (JONES, 1983; KNAPIK et al., 1996).

A revisdo de literatura acumulada nas ultimas duas décadas tem ajudado a
sensibilizar novas geracoes de pesquisadores para a importancia concedida a acao
transformadora de grupos sociais dinamicos, sensiveis a uma busca criativa de
valorizacdo maxima de alternativas, tentando a minimizacdo de impactos as
geracdes presentes e futuras. Esta visdo nao é apenas compartiihada com
pesquisadores, mas pela maior parte de individuos associados a uma corrente de
pensamento que vem se disseminando, com acesso a nogdes como padrdo da
marcha humana, recrutamento das articulacbes e as alteracbes em funcdo do
carregamento de carga. Dentro dessas abordagens, tém-se buscado consideracdes
sobre as cargas ideais para cada estereotipo e novas tecnologias para a interligacao
com melhorias posturais e a continuidade no uso dos backpacks, bem como nos
seus constantes ajustes, principalmente quando relacionados com a prética
esportiva.

Algumas modalidades esportivas estdo diretamente relacionadas com o
carregamento de cargas, entre elas cita-se o0 montanhismo. Segundo a UIAA?, o
montanhismo consiste na atividade de marcha desenrolada em média montanha até
2500m, onde € necessério o conhecimento de determinadas técnicas de orientacao
e utilizacdo de equipamento, para estar no meio em autonomia. No entanto, a
pratica do montanhismo nunca deve necessitar emprego de materiais e técnicas

utilizadas em alpinismo e escaladas. Qualquer praticante deveria ser igualmente

' Backpacks — Modelos de mochila com armacéo de metal, alcas de material visco-eléstico para os
ombros e compartimentos para distribuicdo uniforme da carga nas costas (comumente utilizada por
criangas para transporte de material escolar e por excursionistas).

2 UIAA - Union Internationale Des Associations D’Alpinisme, organismo internacional que congrega as
entidades de montanhismo do mundo. http://luis-avelar.planetaclix/dicionario.htm; Consultado em
07/03/05, 1:15PM.
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possuidor de uma conduta adequada de respeito, compreensao e protecao do meio
natural e humano.

O trabalho realizado durante a marcha humana, envolve diversos musculos e
articulagdes. Uma articulacdo € um ponto de conexao entre dois ou mais 0ssos. A
estabilidade e a integridade de todas as articulagbes sdao mantidas pelos corddes
fibrosos de tecido conjuntivo, conhecidos como ligamentos, que mantém o0s 0ssos
unidos (AABERG, 2001).

Cada uma das grandes articulacbes do corpo é recrutada pela acédo de
marchar e cada uma tem uma influéncia sobre o comportamento mecénico geral do
corpo. A posicado ereta e a marcha orientam o desenvolvimento do esqueleto e as
curvaturas vertebrais (VIEL, 2001).

De acordo com Castro (1980), do ponto de vista funcional, o joelho possibilita
movimentos em dois sentidos basicos: extensao e flexdo (movimentos de rotagao
somente podem ser executados na posicao de flexdo). Segundo Weineck (1984) o
sistema ésteo-ligamentoso do joelho visa a melhor seguranca possivel da coluna de
sustentacdo do corpo, representada pelo membro inferior, permitindo maior
liberdade de movimento em condi¢des que ndo afetam a marcha em posicao ereta,
como € o caso durante a flexdo do joelho, isto €, na posicdo em que o joelho esta
sujeito a carga do peso corporal. Ainda, de acordo como o mesmo autor, 0s
musculos que promovem a extensao do joelho carregam o peso do corpo inteiro, ao
passo que os flexores carregam apenas o peso do membro inferior, isso explica o
predominio dos extensores sobre a musculatura de flexdo destes membros. Este
maior desenvolvimento constitui a condicdo imprescindivel para a postura ereta e
para a marcha normal.

Em relacdo ao carregamento de carga em mochila do tipo BP, a literatura
aborda as alterac6es biomecéanicas entre as quais se destacam: coluna vertebral,
quadril, joelho e tornozelo, influenciando o padrdo da marcha humana.

Neste contexto, este trabalho enfatiza 0 modo fenomenolégico, furtando-se a
validacdo de analises previamente conceituadas, propondo uma reflexdo sobre a
importancia, validade e finalidade dos processos adotados. A revisdo deste trabalho
€ dividida em estudos da marcha humana, alteracées da marcha com a carga
transportada e, pontos especificos do esporte montanhismo, ja que este é

diretamente relacionado com o carregamento de carga.



1.1 PROBLEMA

O carregamento de cargas em mochila do tipo backpack altera o padrao da

marcha humana?

1.1JUSTIFICATIVA

Durante a caminhada, o transporte de cargas junto ao corpo altera o centro de
massa do individuo, provocando desequilibrios que devem ser compensados pela
alteracdo do padrdo normal da marcha. Essas alteragcdes se refletem no
comportamento dindmico da coluna vertebral, quadril, joelho e tornozelo,
provavelmente aumentando o estresse e o trabalho desempenhado por esses
segmentos. Abordando uma descricdo direta da experiéncia previamente
conceituada por diversos autores, fica claro a importadncia de se entender os
mecanismos compensatorios do sistema musculo-esquelético e que provaveis

consequéncias teriam na integridade do sistema.

1.2 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Propor uma discussao sobre a importancia, validade e finalidade dos

processos adotados em experiéncias previamente conceituadas.

1.3.2 Especifico

Abordar como forma de embasamento, a especificidade da pratica da
modalidade esportiva montanhismo, para sugestdao de novos estudos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS BIOMECANICOS DA MARCHA

2.1.1 A marcha humana

De acordo com Fraccaroli (1981), para execucao da marcha, ha necessidade
de uma forca intrinseca gerada pela contragdo muscular que desencadeara uma
reacao extrinseca, produzida no atrito com o solo, a reacao para cima e frente, que
tendera vencer outra forca externa, a resisténcia do ar, que, de preferéncia, age
sobre as partes superiores do tronco, levando-o a uma inclinagéo para frente.

A marcha humana é um processo de locomog¢ao em que o corpo sofre o apoio
alternado das pernas. Um dos pés sempre esta apoiado no solo, e ha um breve
periodo em que ambos estdo no chao, no qual ocorre a transferéncia de peso da
perna apoiada para a perna que avancga. Ha dois requisitos basicos no ato de andar:
1) forcas continuas de reacédo do solo que apdiam o corpo; 2) movimento periddico
de cada um dos pés de uma posicdo de apoio para a seguinte, na direcdo de
progressao. Esses elementos sdo necessarios para qualquer que seja a forma da
marcha bipede. A cada passo, a velocidade corporal sobe ou desce ligeiramente; o
corpo sofre elevacao e queda de alguns centimetros, oscilando de um lado para o
outro de forma ligeira, sendo que todos esses movimentos estdo relacionados entre
si de modo harmdnico e envolvendo articulagcbes que compdem 0s membros
inferiores, (ROSE E GAMBLE, 1998).

De acordo com Patla (1999) a marcha € um padrdo ciclico de movimento
corporal que se repete indefinidamente a cada passo, passivel de multiplas
variagbes que ocorrem de individuo para individuo, e transformam a marcha
segundo o estado de humor, estruturas ambientais e de terreno e com a idade.

Para que seja considerado um ciclo, a marcha pode ser definida como os
eventos que ocorrem desde o toque do calcanhar de um dos membros inferiores até
o toque do mesmo mais adiante. Pode-se dizer que ha duas fases, a fase de apoio,
em que o pé esta em contato com o solo, e a fase de oscilagdo, na qual o pé esta no
ar (ROWLAND, 1995).
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A locomogao humana foi descrita e dividida em trés estagios distintos: 1)
estagio do desenvolvimento (do repouso até certa velocidade); 2) estagio ritmico
(determinada velocidade média constante); 3) estagio de declinio (retorno para o
repouso) (SUTHERLAND, 1984).

No estagio ritmico da marcha é observado um ciclo com eventos repetitivos:
1) toque do pé, denominado fase de apoio e é definido como a porcentagem do ciclo
em que o pé esta em contato com o solo; 2) desprendimento do pé, denominado
fase de balanco ou oscilacdo, € 0 momento em que o pé esta no ar. Este movimento
depende sobretudo da impulsdo inicial, que serd determinada pela velocidade
angular da coxa (MENA, 1981; SUTHERLAND, 1984).

Para Acensio (2001), andar é deslocar um pé do solo para projeta-lo adiante
paralelo a superficie de apoio (translacao horizontal), através do recrutamento das
grandes articulagdes do corpo, resultando em movimentos angulares, que poderao
ser alterados influenciando o comportamento mecéanico geral.

Cada uma das grandes articulacbes do corpo é recrutada pela acédo de
marchar e cada uma tem influéncia sobre o comportamento mecanico geral do
corpo. A velocidade da marcha espontaneamente escolhida representa uma
caracteristica fisiolégica de cada individuo, correspondendo ao equilibrio ideal entre
0s processos dinamicos musculares e os componentes de resisténcia ou inerciais do
movimento. Isto é traduzido mecanicamente pelos deslocamentos verticais minimos
do centro de gravidade, associados a um equilibrio estavel do metabolismo oxidativo
muscular (VIEL, 2001).

Considerando a marcha associada em idosos, ANDRIACCHI (1997), relata
que a diminuicdo da velocidade é reconhecida com a reducao da mobilidade, sendo
uma mudanca caracteristica associada ao envelhecimento.

A reducao do comprimento do passo estéa relacionada, dentre outros fatores, a
uma diminuicdo de 20% na amplitude de quadril, 0 que permite fazer idéia do
disturbio articular no individuo idoso (ROACH; MILES, 1991).

Apoiando-se nessas informagodes, torna-se inerente devido ao foco principal
deste trabalho (joelho, quadril e tornozelo), enfatizar as articulagbes de ambos,
conforme segue, na tentativa de entender as alteragdes em fungdo da carga

transportada.



2.1.1.1 A articulacao do quadril

A articulacdo do quadril € uma articulacdo sinovial esferéide que, possui
estabilidade arquitetural inerente. E formada pelo encaixamento da cabeca do fémur
no acetabulo do osso do quadril. A despeito da estabilidade inerente proporcionada
a articulacao por sua arquitetura e sustentacao ligamentosa, a articulacao do quadril
demonstra um alto grau de mobilidade. Os movimentos permitidos pelo quadril,
descritos com referéncia ao fémur, incluem a flexdo e extensdo no plano sagital,
abducao e aduc¢ao no plano frontal e rotacdo medial (interna para dentro) e lateral
(externa, para fora), no plano transversal. A articulagdo do quadril demonstra sua
maior amplitude de movimento no plano sagital, no qual se observa que a flexao
pode chegar a 140° e a extensado a 15°. Durante esforcos pesados ou moderados, o
musculo gluteo maximo representa um forte extensor (RASCH, 1991).

Na articulacdo do quadril, hd um ciclo de flexdo e extensdo de
aproximadamente trinta graus ao ser realizado o toque de calcanhar no solo.
Quando o tronco é projetado para a frente sobre o pé, a extensao do quadril & por
volta de dez graus, mais que na postura ortostatica. De acordo com Rose e Gamble
(1998), a flexdo maxima do quadril acontece na subfase de balanco terminal, e sua
extensdo maxima, no momento do toque do calcanhar, do pé oposto.

E importante ressaltar que a articulagdo do quadril, assim como a do joelho,
foi feita para dar mobilidade ao membro inferior, além de promover a sustentacao do
peso corporal (PC) e a tomada de peso, orientando e posicionando-se no espaco.
Qualquer sequela nestas articulagcoes provoca alteragdes na marcha.

2.1.1.2 A articulacao do joelho

A articulacdo do joelho, tipicamente classificada com uma sinovial ou
dobradica, € a maior e mais complexa articulacdo do corpo. A capsula articular do
joelho, a diferenca de outras articulacbes, ndo forma uma estrutura envolvente
completa da articulagdo. Os poucos ligamentos capsulares verdadeiros que
conectam os 0ssos sao auxiliados por tecidos tendineos dos musculos associados a
articulacdo. O ligamento da patela é a continuagdo do tenddo do musculo
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quadriceps da coxa distal & patela. E extremamente forte e segue da patela para a
tuberosidade da tibia. Resiste a tendéncia da face tibial superior de deslocar-se para
frente com referéncia ao fémur durante alguns tipos de movimento (RASCH, 1991).

Esta articulacdo apresenta um ciclo de flexdo e extensdo na marcha, sendo
que o golpe do calcanhar ocorre sobre um joelho em extensdo e logo em seguida
com cerca de quinze graus de flexao para que haja o amortecimento do choque do
pé com o solo. Durante a fase de balanco, ocorre o segundo ciclo de flexdo desta
articulacdo, com uma meédia de setenta graus para que o pé nao toque 0 solo no
momento em que estiver avancando (ROSE E GAMBLE, 1998).

A articulacdo do joelho é instavel por apresentar poucas estruturas que
recebem biomecanicamente grande parte da descarga do peso corporal. A
articulacdo geralmente sofre diversas lesdes, o que leva os especialistas a buscar
cada vez mais estudos nessa area (SALGADO, 1995).

2.1.1.3 A articulacéo do tornozelo

A articulacao do tornozelo consiste nas articulacées talocrural (tibiotalar e
talofibular) e tibiofibular distal. A articulagdo do tornozelo é crucial na transmisséo de
forca do corpo e para o corpo durante a sustentacdo de peso e outras cargas. As
magnitudes dessas forgcas podem ser tdo grandes, até 10 vezes o peso corporal
(RASCH, 1991).

De acordo com Lippert (1996), muitos autores divergem quanto aos
movimentos do tornozelo e do pé. Flexdo plantar € o movimento em direcao a
superficie plantar do pé, enquanto dorsiflexdo é o movimento na dire¢cao dorsal do
pé. Flexao e extensdo sdo termos que ndao devem ser usados porque conflituam
definicbes. Funcionalmente falando, flexao plantar € o0 mesmo que extensao e é
parte da extensdo geral do quadril, joelho e tornozelo. Todavia, anatomicamente
falando, dorsiflexdo € o mesmo que extensado, significando movimento através do
lado extensor do pé.

Ainda, segundo o mesmo autor, o tornozelo € uma articulagdo uniaxial em
dobradica, consistindo de articulagdo entre a tibia e o talo, porém sem fazer
articulacao com a fibula. O tornozelo permite, aproximadamente, de 30 a 50 graus
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de flexdo plantar e 20 de dorsiflexdo. Anatomicamente, o tornozelo estd numa
posicdo neutra. A primeira articulagdo metatarsofalangiana € a que tem mais
mobilidade, chega a cerca de 40 graus de flexdo e extensdo e somente cerca de 45
graus de hiperextensao. Esta hiperextensdo é muito importante durante a fase de
retirada do halux do ch&o, durante a marcha.

2.1.1.4. Centro de massa e centro de gravidade

De acordo com Primeira Lei de Newton (conhecida como Inércia), todo corpo
tende a permanecer no seu estado de movimento até que uma forca aja sobre ele.
Assim, na superficie terrestre, os corpos sdo submetidos a forga gravitacional (g),
gerando a forca Peso. Cada particula do corpo possui seu peso e, na verdade, o
chamado Peso do corpo, é o resultado de todas as forcas atrativas do corpo para o
centro da Terra que possui mesma diregao e vetor resultante paralelo as linhas de
acao das forgcas Peso individuais. A Linha da Gravidade (LG) corresponde a linha de
acao da forca Peso do corpo. O centro de gravidade (CG) é o ponto central entre
duas linhas de gravidade (HAY, 1993).

O CG é o ponto por onde passa o suporte do vetor resultante do somatério
das forgcas Peso do corpo. E um ponto virtual, equivalente ao centro de equilibrio de
um corpo, pois é onde a massa® deste corpo se distribui, uniformemente. Equivale
ao centro de massa (CM) de um objeto, entretanto sofre a acdo da forca
gravitacional. (HAY, REID, 1985; HALL, 2000; ENOKA, 2000).

Para Lehmkuhl & Smith (1987):

“ As variagdes nas proporgdes corporais e na distribuicdo do peso podem causar alteragdes
na localizacdo deste ponto. Ele é geralmente encontrado mais alto nos homens, pois eles
tendem a ter ombros mais amplos, enquanto que as mulheres tendem a apresentar quadris
mais largos (...).

A incerteza de uma pessoa de sua capacidade de controlar e equilibrar o corpo pode faze-la
abaixar protetoramente o centro de gravidade, mesmo quando isto possa exigir mais energia

8 Massa é a quantidade de matéria que constitui um corpo, sendo uma propriedade intrinseca a ele,
ndo mudando independentemente do local onde 0 mesmo esteja (meio liquido ou ambiente de
microgravidade). http://www.usp.br/eef/lob/aulas/mecanica_arquivos/frame.htm; Consultado em
20/09/05, 11:25 PM.
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ou promover uma perda adicional do equilibrio”. (LEHMKULH & SMITH, 1987, apud
MIRANDA, 2003. p. 502).

A estabilidade do corpo esta relacionada, mais especificamente, a projecao
do CG na base de sustentacdo. Esta base significa a area que suporta o restante do
corpo em qualquer posicao.

Segundo Rash & Burke (1977), citado por Miranda (2003):

“A localizagdo do centro de gravidade do corpo — na posi¢do ereta normal, com os bragos
estendidos ao longo do corpo — de um homem adulto é, aproximadamente, 56 a 57 por cento
do total de sua altura, a partir do solo.

O centro de gravidade da mulher adulta € um ponto mais baixo, sendo aproximadamente 55
por cento de sua altura. Existem variagdes relativamente grandes entre os diversos
individuos, devidas as diferengas de sua constituicdo fisica. O centro de gravidade das
criancas e adolescentes € mais alto do que o dos adultos, devido ao tamanho
desproporcional da cabega e do térax e as pernas relativamente curtas”. (RASH & BURKE,
1977, apud MIRANDA, 2003. p. 502).

CAVANAGH E KRAM (1990) afrmam que com o aumento gradual da
velocidade da marcha, a amplitude geral do movimento das articulagdes do quadiril,
joelho, e tornozelo aumentam, enquanto o centro de gravidade diminui seu
deslocamento vertical.

De acordo com Gross, Fetto e Rosen (2000) durante a marcha ocorre a
locomocao para frente do corpo ereto, usando as extremidades inferiores para
propulsdo durante a qual o centro de gravidade do corpo descreve uma curva
sinusoidal de minima amplitude em ambos os planos (horizontal e vertical). Rossi in
Sizinio (1998) complementa este conceito dizendo que a marcha € um conjunto de
movimentos ritmicos e alternados do tronco e extremidades visando a locomog¢ao do

corpo (ou seu centro de gravidade) para frente.
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2.2 ALTERACOES DA MARCHA EM FUNCAO DA CARGA

2.2.1 Carga transportada (backpack)

Alguns estudos s&o relacionados com a marcha humana abordando a
velocidade, amplitude e carga transportada. A contribuicdo desses estudos ao limite
sugerido do PC para os backpacks das criancas, assim como alteracdes
biomecanicas e andlises de sistemas de backpacks sao de extrema importancia
neste trabalho.

Ao relevar o carregamento de carga por criangas, sabe-se que a maioria
destas utiliza um backpack para transportar seus pertences a escola diariamente,
entretanto a controvérsia existe sobre a seguranca do uso do backpack e das cargas
transportadas.

A dor na coluna vertebral € uma condicdo musculoesquelética difundida na
populacdo do adulto. Este problema estendeu-se nos grupos mais jovens e
transformou-se numa circunstancia experimentada freqlentemente  por
adolescentes. A predominéancia de dor nas costas, em criangas, foi relatada em mais
de 65% (NEGRINI, 2000). Outros relatos, em adolescentes, sdo menores, entre 30 e
50% (BALAGUE, DUTOIT, WALDBURGER, 1998; HAKALA, RIMPELA, SALMIEN et
al., 2002).

Embora o debate continue, alguns investigadores supdéem que 0 uso de
backpacks pesados pode contribuir aos relatérios elevados de dor nas costas em
criancas (GRIMMER, WILLIANS, 2000). Tal debate conduziu aos limites de carga
recomendados de 10 a 15% do PC de uma crianga, por muitas associacoes de
profissionais de saude. Embora estes limites do peso sejam recomendados em
diversos estados ou paises, a controvérsia continua a existir na literatura, sobre os
efeitos do peso do backpack, na dor nas costas, nas criancas.

O uso atual de backpacks por criancas, as lesdes relacionadas e o uso do
backpack, os aspectos fisiologicos e biomecanicos que foram utilizados para
desenvolver os limites recomendados do peso, e a necessidade para a pesquisa no
projeto do backpack serao discutidos.

Os estudos indicam que a incidéncia do uso de backpack por criancas de

escola no mundo é de pelo menos 90%. A carga varia pela regiao e dia da semana e
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os valores médios das cargas variam extremamente entre os estudos. NEGRINI e
CARABALONA (2002) encontraram que a carga didria da meédia de estudantes
italianos sobre uma semana variou de 22 a 27,5% com um estudante que carregou
46,2%. Neste grupo (n= 237), 34,8% carregou mais que 30% de seu peso corporal.
Outros estudos reportam cargas menores que variam de 10,3 a 20% do PC (SHEIR
et al., 2003; WHITTFIELD et. al, 2001).

Os dados correlativos entre 0 uso do backpack e as lesdes indicam que tal
uso deve ser suspeitado como uma causa de dor e fraqueza nas criancas. Para que
uma deficiéncia musculoesquelética ocorra, a quantidade de tempo requerida para
aparecimento de lesao pelo uso excessivo é grande. Além disso, a associagao entre
a causa e o efeito pode ser afetada por fatores multiplos como a atividade fisica, o
crescimento e o desenvolvimento e a postura espinhal da crianga, além das
variaveis como a carga carregada, a duracdo do uso do backpack, o projeto e o
ajuste da carga. Os tipos de ferimentos do backpack relataram nas criangas, dor nas
costas, dor no ombro e nos musculos. A correlacdo entre a dor nas costas € 0 uso
do backpack foi relatada por diversos autores (GRIMER, WILLIANS, 2000; PASCOE
et al., 1997; IYER, 2001), porém sem muita consisténcia, j& que a fadiga, ndo o
peso, foi fator determinante do estudo, e esta é associada com a aptidao fisica, o
projeto do backpack, o tempo de carregamento, e a carga.

Além da dor nas costas, o “formigamento” e a dorméncia nos bracos relatados
em estudos de Pascoe et al. (1997), as dores no ombro s&do sintomas consistentes
com a pressao da mochila. Essa presséao direta do lugar das cintas do ombro no alto
da estrutura do pelo branquial pressiona os nervos de encontro a caixa toracica,
criando um esmagamento, gerando sintomas preliminares de lesao, incluindo a
fragueza nos musculos supra-escapular e axilares e, pelos nervos sensoriais dentro
da distribuicdo C5 e C6. Outros relatérios desta circunstancia sao limitados aos
estudos de caso, geralmente de meninos que carregam cargas mais pesadas, por
periodos de tempo diferentes da base diaria de escolas. A recuperacdao destes
casos é desconhecida, ja que a incidéncia real do sistema neurolégico com o uso do
backpack por criancas de escola revela que os sintomas tendem a diminuir quando o
backpack é removido.

Ao relacionar os efeitos fisioldgicos do uso do backpack nas criangas, 0

esforco cardiovascular requerido durante a marcha com um backpack é minimo.
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Estudos utilizando circunstancias com e sem carga, encontraram uma mudanca
simbdlica no ritmo do coracdo (MERATI et al., 2001). Outros parametros tais como o
consumo de oxigénio (VO2max), a ventilagdo e freqléncia da respiracdo eram
dependentes da carga transportada. Merati et al. (2001) encontrou que o consumo
de oxigénio aumentou de 24% a 26,4% do VOzmax N0S meninos e de 28% a 39,7%
do VOzmax Nas meninas, ao comparar situagées sem e com cargas. As diferencas no
sexo feminino e masculino sdo devido a variagdao no peso relativo da carga (17,6%
do PC médio do sexo masculino e 21,4% do sexo feminino). Uma diferenca
significativa no VO.max também foi observada por Hong et al. (2000), quando a carga
foi de 20% do peso corporal. Embora estes estudos mostrem aumentos significativos
no VOonmax, @ resisténcia anaerdébia em criangas pré-adolescentes é 55% a 65% do
VOomax € 0 nivel de 30% a 40% do VOamax pode ser tolerado por periodos
prolongados sem experimentar fadiga (MERATI et al., 2001). Assim, mudancgas
cardiorespiratérias minimas ndo devem, teoricamente, aumentar a taxa da fadiga. A
pressao sanglinea é dependente do aumento significativo da carga transportada
(HONG; WONG, et al., 2000).

Na complementacdo desse parametro, estudo examinam o teste padrdo da
marcha, a freqiéncia cardiaca (FC) e pressao sangliinea nas criangas que carregam
backpacks de 0 (controle), 10, 15 e 20% do peso corporal. Quando comparada a
condicdo de carga de 0%, a condicdo de carga de 20% induz um aumento
significativo na inclinacdo do tronco para frente, dobra a sustentacdo e duracéo da
passada, e um estado prolongado de recuperacdo de pressdo sanguinea. A
condigédo de carga de 15% induziu um aumento significativo na inclinagdo do tronco
para frente e prolongou o tempo de recuperacdo da pressdao do sangue. Nenhuma
diferenga significativa foi encontrada nos parametros medidos entres as condi¢des
de carga de 0 e 10%. Na avaliacao das respostas a FC, encontrou-se que andar por
vinte minutos na carga de 20% do PC eliciou uma média de 125 batimentos por
minuto. Embora as medidas da pressao sanglinea imediatamente apds andar nao
demonstraram nenhuma diferenca significativa entre as quatro condicbes de
carregamento, os efeitos no sistema cardiovascular, de carregar diferentes cargas,
foram observados para recuperacao da pressao sanguinea. As cargas de 15 e 20%
do PC requerem um estado mais longo para a pressao retornar a normalidade.
Neste estudo, as mudancas de pressao indicaram que tais cargas (15 e 20%)
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produziram um stress maior no sistema cardiovascular do que em cargas mais
baixas. (HONG et al., 2000).

Considerando as consequéncias biomecanicas do uso do backpack nas
criangas, ao adicionar peso a regido das costas, o CG é deslocado para a parte de
tras da base de sustentacdo. Consequentemente, ha modificagcbes posturais, em
situacdes estacionarias e dinamicas, para manter o contrapeso e controle sobre o
movimento. A quantidade de carga e mudanca postural pode também alterar o
padrdao da marcha. O grau dessa alteracdo é dependente da carga, mas nao €
diretamente proporcional ao aumento desta (GOH, JH. et al., 1998).

Na busca de uma andlise dindmica da biomecéanica do carregamento de carga
durante a caminhada, estudos descrevem uma investigacdo nos efeitos, no
desempenho humano. De acordo com Ren et al. (2005) o modelo de parametros
com vistas a producao de um sistema de backpack pode ser identificado usando-se
um teste dindmico do equipamento em simulagées combinadas de carga. Para tais
averiguacgodes, o autor e colaboradores, utilizaram dois sujeitos saudaveis, do sexo
masculino para analise experimental, porém os resultados foram reproduzidos
usando apenas um dos sujeitos amostrados (masculino, trinta anos e pesando
75kg). Os sujeitos andaram descalcos, dentro de um laboratério, sendo filmados em
duas circunstancias, andando sem carga e com uma carga do backpack de 10kg,
ambas numa velocidade constante. Cada experimento foi medido seis vezes para
assegurar um ciclo completo da marcha e, os individuos tiveram marcacdo com
placas plasticas especialmente projetadas, em treze segmentos, desde a cabeca até
os pés. Um capacete foi utilizado para aumentar a exatiddo dos dados gravados do
movimento, sendo os moldes e marcos de referéncia baseados nas recomendacodes
de Capozzo et al. (1995) com pequenas adaptacdes. Nos resultados, encontrou-se
que a forca de suspensao do backpack e caracteristicas de amortecimento
(viscoelasticidade) tem pouco efeito na energia metabdlica da locomog¢ao humana.
Entretanto, uma diminuicao da forca de suspensao oferece vantagens biomecéanicas
importantes. Os valores de pico da forca da carga vertical, agindo no tronco e nos
membros inferiores sdo moderados. As redugdes nas pressoes das cintas (algas) no
ombro e o risco de ferimentos quando cargas pesadas sdo carregadas, sao
possiveis com a diminuicao da rigidez na suspensao do backpack.
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Estudos com criancas entre 9 e 10 anos demonstraram que a carga com
mochila do tipo backpack e a distancia, ndo exerceram nenhuma influéncia
significativa tanto numa marcha rapida quanto numa marcha normal a média, em
velocidade constante. Entretanto, quando comparada com as condi¢des de carga de
0, de 10 e de 15%, a carga de 20% induz um aumento significativo na inclinacao do
tronco. Se a inclinacdo do tronco for feita com os critérios para determinar o
backpack permissivel carregado por criangas, as cargas nao devem exceder 15% do
peso corporal. Além disso, a distancia deve ser considerada quando as cargas
permissiveis sdo determinadas.*

Outros estudos demonstraram alteracdo pelo uso de mochila do tipo
backpack. A amostra foi selecionada aleatoriamente de 1263 estudantes na faixa
etaria de 12-18 anos, para averiguar as queixas de dor na regido dorsal e lombar,
durante o periodo e os feriados da escola. Conforme mencionado no estudo, os
relatos de dor entre criancas variam de escola e pais e das escalas na literatura de
20% a 51%. A consideracdo da dor nas costas na infancia € um fator de risco
importante para experimentar a dor na vida adulta, e a prevencao da dor nestas
regides, nos adolescentes e nas criancgas, parece ser de grande valor. Os backpacks
da escola foram relatados a dor em 46% das criangas, € em uma populacédo
aleatoria selecionada de adolescentes da escola na Europa, sudoeste, 27.7%. Ao
conhecimento dos autores, o relatério foi o seguinte: 1) ofereceram uma analise
detalhada de dor nas costas, de acordo com sua localizacdo e intensidade; 2)
diferenciaram as regides da dor durante o periodo da escola e durante os feriados; e
3) correlacionaram a dor em ambas as regides, com as alteracdes causadas pelo
uso de backpack. Uma proporcao grande das criancas na escola, na Europa, nos
Estados Unidos, e na Austrdlia carregam backpacks com as cargas que excedem
10% (escala, 10%-17%) de seu peso corporal. Na pesquisa, a porcentagem do peso
do backpack com relacdo ao peso corporal: 3.5% (escala, 3%-21%), ndo houve

correlacdo com dores. Porém, a associacao entre a dor e o comprimento de tempo

* Gait and posture responses to backpack load during level walking in children. Gait and
Posture 17, 28-33. 2003. http://www.capes.gov.br. Download realizado em 02/03/2005, 3:00PM.
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gasto para carregar os backpacks durante o periodo da escola e durante os feriados
tiveram uma correlaco significativa.’

A variagdo de cargas do backpack no pico de forca lombosacral durante a
caminhada também foi investigada (GOH et al., 1998). O objetivo foi comparar as
diferencas em forgcas sob variacdo de cargas e determinar as mudancas no pico de
forcas na juncdo L5/S1. Dez sujeitos do sexo masculino, com peso, altura e idade
similares, foram estudados em trés condicdes diferentes de carregamento de cargas
do backpack, sendo sem carga, com 15% do PC e 30% do PC. Observou-se que 0s
dez sujeitos, ao andar com carga mais pesada do backpack, adotaram uma postura
compensatéria de flexdo do tronco. Andando sem carga contra uma carga de 15%
do peso corporal, aumentou a forca na espinha lombrosacral em 26,7% e em relacéao
a carga 15-30% a forca aumentou para 29,5%. Quando comparado a marcha sem
carga do backpack com carga de 30% do peso corporal, resultou num aumento
correspondente a 64% da forca lombosacral,. Entretanto os pardmetros cinematicos
da marcha tais como a velocidade, o comprimento da passada e a cadéncia,
permaneceram sem alteracbes com o aumento da carga. A escala média do
movimento do tronco no plano sagital era aproximadamente 5°, ndo sendo afetada
pelas trés condigdes de carregamento. Porém, diferengas significativas no angulo
médio do tronco (orientacédo do tronco adotada pelos sujeitos entre as trés condicdes
de carregamento) foram observadas. Para a marcha sem carga, o tronco estava
geralmente na extensdo durante todo o ciclo da marcha, sendo o angulo médio do
tronco de — 8,38°, ao andar com carga de 15% do peso corporal, 0 angulo médio foi
reduzido a aproximadamente -0,57° na extensdo, com 30% do PC, resultou num
angulo médio de aproximadamente +4,26°, implicando que os sujeitos adotassem
uma postura de flexdo do tronco para frente (vide ilustragdo B, em anexos).
Encontrou-se também, que a forca abdominal média sem carga era de 6% (+2%),
com 15% do PC, a forca era de 9% (£5%) e, com 30% do PC, 8% (+4%), ndo
denotando uma comparacao estatistica significativa. As conclusdes foram que, ao
carregar, uma carga durante a caminhada, ocorrera um aumento desproporcional da

forca que age na juncdo L5/S1. Tal resultado evidencia a relevancia na prevengao

° Backpacks, Back Pain, Sagittal Spinal Curves and Trunk Alignment in Adolescents: A Logistic
and Multinomial Logistic Analysis. SPINE. Volume 30, N. 2, p. 247-255. http://www.capes.gov.br.
Download realizado em 25/05/2005, 3:00PM.
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de lesdo na regido lombar, com a determinacdo de limites individuais de
carregamento de cargas.

Com a finalidade de investigar a influencia de diferentes métodos de
carregamento do backpack, na inclinacao, rotacdo pélvica e angulo obliquo, trinta
estudantes universitarias (idade média de 22,4 anos) participaram em trés
circunstancias experimentais, andando sem carga, carregando um backpack
unilateralmente e sobre ambos os ombros. O backpack foi carregado com a carga de
15% do PC de cada amostrada. A inclinagdo pélvica era maior com o carregamento
bilateral do backpack comparado ao carregamento unilateral ou sem carga. O angulo
obliquo e a rotagéo pélvica ndo mudaram nas trés condi¢gbes analisadas, entretanto
a escala de movimento destes, foi diminuida significativamente ao andar com um
backpack. Estes resultados sugerem que o carregamento do backpack poderia
causar desvios permanentes de postura em estudantes mais jovens (SMITH et al.,
2005).

Na modulacao da transmissao da forca a cabeca ao carregar uma carga do
backpack em diferentes velocidades, estudos investigam a potencialidade das
juncbes e dos segmentos para reduzir a transmissdo de forcas durante o
carregamento. Onze sujeitos (cinco do sexo masculino e sete do sexo feminino),
foram requeridos para carregar um backpack com 40% do seu PC durante a marcha
em seis velocidades, aumentando de 0,6 a 1,6 m/s”, de 2 em 2m/s™", e diminuindo
da mesma maneira. Os sujeitos foram filmados em trés dimensdes, mas a andlise da
relacdo da transmissado de choque (TR) foi limitada ao plano sagital. A transmissao
de choque foi medida relacionando as aceleracgdes verticais, medidos imediatamente
apos a batida do pé. A TR para todas as relagdes aumentou significativamente em
funcdo da velocidade crescente. A TR do tornozelo a cabeca ndo mostrou nenhum
aumento significativo em funcdo do carregamento de carga, mas aumentou em
funcdo da transmissdo de carga no joelho a cabeca. Um efeito significativo da
interacdo revelou que durante o carregamento de carga nas velocidades mais
elevadas, a aceleracdo do tornozelo e do joelho diminuiu abaixo daquelas
circunstancias sem carga. (HOLT et al., 2005).

E para assegurar a preferéncia dos usuarios de backpack, estudos
relacionando os projetos de backpack, denotaram apds experiéncias pds-caminhada

de 20 minutos, um modelo australiano que incluiu dois compartimentos principais,
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um sistema traseiro detalhado de estofamento e cintas da compressao, como
preferido pelos estudantes e este foi refletido por respostas positivas do estudante
as perguntas que se relacionam a praticidade, a pressao nos ombros, a tensdo nos
ombros e a facilidade de andar. A escolha preferida do estudante do backpack
sugere que inicialmente o estilo era o atributo o mais influenciavel, mas a funcéao
tornou-se mais importante. Isto também refletiu a dor musculoesquelética relatada
ou o desconforto do estudante apds a caminhada 20 minutos. As contagens para as
perguntas especificas que relacionam-se a tensao e a pressdao muscular em partes
diferentes do corpo, particularmente a tensdo muscular nos ombros e na regido das
costas, foram refletidas na preferéncia total do participante da pesquisa. Nao
obstante, deve-se anotar que mesmo no fim da avaliacao, o estilo, as cores e o olhar
total do backpack eram ainda importantes e ndo deve ser negligenciado ao projetar
um backpack ergonomicamente sadio. A presenca de compartimentos e de bolsos
separados pareceu ser um atributo favoravel e os bolsos laterais foram vistos
também como positivo. Na conclusdo, os resultados deste estudo sugerem que a
preferéncia do backpack ao estudante, pode mudar de quando examinam-no
primeiramente em perspectiva a quando o usam. (MACKIE et al., 2003).

Baseando-se nos estudos supracitados, entre outros autores no decorrer da
pesquisa, torna-se inerente um embasamento sobre a modalidade montanhismo,
considerando que este esporte predomina o carregamento de carga em mochila do
tipo backpack.
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2.3 O ESPORTE MONTANHISMO
2.3.1 Relatos e conquistas

De acordo com a UIAA®, o montahismo consiste na atividade de marcha
desenrolada em média montanha até 2500m, onde é necessario o conhecimentos de
determinadas técnicas (caminhadas em aclive e declive) e utilizagdo de
equipamentos (mochilas, botas, barracas, lanternas), para estar no meio em
autonomia, entretanto, nunca deve necessitar emprego de materiais e técnicas
utilizadas em alpinismo e escalada. Considerando tal conceito, as ascensfes as
montanhas de grande altitude ndo serdo mencionadas, ja que as mesmas necessitam
emprego de técnicas de escalada, bem como a carga transportada difere do contexto
que sera analisado nesse trabalho.

O montanhismo tem seus primeiros relatos ha muitos anos. Os primeiros
registros de ascensdes as culminancias tupiniquins datam do inicio do século 19, com
ascensOes a Pedra da Gavea e cumes da Serra da Carioca e Macigo da Tijuca, na
sua maioria realizados pelos produtores de café. Em 1856, José Franklin Massena
subiu parte do Agulhas Negras e em 1817 o Pao de Acucar foi escalado por uma
senhora inglesa e outras duas pessoas que teriam encravado a bandeira da Inglaterra
no seu cume. Isso teria provocado uma turma de estudantes da Escola Militar que
repetiu a fagcanha tremulando a bandeira nacional.’

O que se pode considerar a primeira ascensao "montanhistica" do pais
aconteceu em 1879, na Serra do Mar paranaense. Joaquim Olimpio de Miranda
organizou uma equipe com o objetivo claro e determinado de atingir o que era entao
considerado o ponto mais alto da regidao, o Marumbi. Esta foi certamente a primeira
equipe de montanhistas do pais. O cume do conjunto Marumbi foi chamado de
Olimpo, em homenagem ao conquistador.’

Em 1898 Horacio de Carvalho e José Frederico Borba tentaram novamente o

cume do Agulhas Negras. Chegaram muito perto, mas néo conseguiram. ’

® UIAA - Union Internationale Des Associations D’Alpinisme, organismo internacional que congrega as
entidades de montanhismo do mundo. http:/luis-avelar.planetaclix/dicionario.htm; Consultado em
07/03/05, 1:15PM.

Histéria do montanhismo na pag. Web AMC - Associagdo Montanhistas de Cristo.
http://www.montanhistasdecristo.com.br. Consultado em 05/05/05, 1:25PM.
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Em 1912, acontece a conquista que se tornou um marco no montanhismo
nacional. Um grupo de alemaes chega ao Brasil com a inteng&o de escalar o Dedo de
Deus, em Teresopolis-RJ. Contratam como guia Raul de Sa Carneiro, profundo
conhecedor da regido. Nao conseguindo atingir o cume, declaram impossivel que
alguém o faca, ja que eles, alpinistas europeus ndo conseguiram. Raul se sente
ofendido e convida o ferreiro José Teixeira Guimaraes e os irmaos Acdcio, Alexandre
e Ameérico Oliveira para tentar a conquista. O grupo parte dia 3 de abril, e no dia 9
atingem o cume da elevacdo. Utilizando cordas de sisal e chegando a construir
escadas de bambu para vencer alguns trechos, fincam a bandeira nacional e uma
bandeira branca, para facilitar a visualizacdo de Teresépolis. Na volta, foram
recebidos como heréis pela populacéo.’

No dia 12 de novembro de 1919 surge o Centro Excursionista Brasileiro, no Rio
de Janeiro, primeiro clube de montanhistas do pais’.

Nos anos 40 e 50, o montanhismo tinha uma grande forca e atuagdo em dois
centros nacionais, o Rio de Janeiro, com suas inigualaveis serras e montanhas, e o

Parana, também com grandes conquistas realizadas.
2.3.2 Montanhismo no Parana

No Parand, depois da Conquista do Olimpo, no Marumbi, uma nova conquista
prendeu a atencdo dos montanhistas locais. A elevacdo mais destacada na visdo da
estacao ferroviaria do Marumbi, o Abrolhos. Pra quem olha dali, a sensacao é de que
este seria 0 cume principal do conjunto. Parecia uma agulha intransponivel, com a
face norte predominantemente rochosa, um dedo apontando para o céu®. Na década
de 1930 comecaram as primeiras tentativas de alcancar o cume do Abrolhos, todas
fracassadas, até que, em 1937, o artista-gravador José Peon liderou uma equipe que,
depois de quinze investidas, alcancou o cobigado cume.’

Na Serra do Ibitiraquire, uma das cadeias de montanhas do Parana,
igualmente conhecida e freqlientada por tamanha beleza inclui o Pico Parana, o

ponto culminante nesse Estado.

¥ A parede predominantemente rochosa tem atualmente escadinhas de aluminio que servem de apoio
para ascensdo dos montanhistas, ndo necessitando utilizacdo de cordas de escalada.
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No Brasil, como visto, inUmeras montanhas fazem parte de imponentes e
deslumbrantes paisagens que atraem praticantes da atividade, de diferentes regides,

possibilitando a inter-relacdo de inimeras culturas e paises.
2.3.3 Praticantes de montanhismo

Ao iniciar a pratica do montanhismo, alguns fatores sao requeridos, de acordo
como o nivel de dificuldade da respectiva ascensao.

De acordo com o Presidente da Associacao Montanhistas de Cristo, Klaus
Kriiger (AMC)?, as atividades podem durar desde duas horas, considerando a subida
e o retorno, até trés dias ou mais quando se considera uma travessia entre
montanhas. Para quaisquer delas, o praticante precisa adequar-se as necessidades
correlatas. Nesse contexto, estdo relacionadas as mochilas, que representam a
carga que o individuo transporta durante a atividade.

Para as atividades mais breves, aconselha-se mochila menor, com cargas
mais leves, acrescentando roupas extras, de acordo com a temperatura, bem como
alimentacdo conforme necessidade fisioldgica individual. J& nas travessias, que
duram em média trés dias, a carga é maior, devido a necessidade de maior
quantidade de roupas, barraca, entre outros equipamentos como lanterna, fogareiro
e maior quantidade de alimentos.

Ainda, segundo, o Presidente, cursos sao ofertados para iniciacao ao
montanhismo, que sugerem desde o que levar até a maneira adequada de arrumar a
carga nas mochilas e como se portar nas montanhas (incluindo educacéo

ambiental).

° AMC (Fundada desde 16 de outubro de 1992, quando aconteceu a primeira reunidao de
Montanhistas de Cristo, onde foram definidos os estatutos e estrutura do grupo): entrevista via
telefone no dia 06/05/05 as 22H50, com o Presidente desta.



3 METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi realizada a partir de uma Revisao de Literatura, do
tipo fenomenoldgica, abordando uma descrigéo direta da experiéncia, baseada em
artigos da CAPES, entre outros artigos / publicacdes pertinentes ao assunto deste

estudo.



4 CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

Durante a marcha humana, os angulos articulares variam, o que afeta o
momento de inércia dos segmentos. A literatura epidemioldgica, fisioldégica e
biomecanica reporta que a carga transportada durante a marcha é determinante na
integridade do sistema musculo-esquelético.

Considerando o uso de backpack por criancas e de acordo com a literatura
atual, o valor de 10 a 15% do peso corporal € um limite justificado, baseando-se em
dados epidemiolégicos, fisioldégicos e biomecéanicos. Entretanto, na correlagdo com
dores nas costas, fatores como a distancia percorrida com a carga, o modelo do
backpack, aptidao fisica da crianca, e a maturacdo fisica, sdo relevantes na
recomendacgao da carga.

Na investigagédo dos efeitos, no desempenho humano, durante a caminhada,
encontrou-se que a forca de suspensdo do backpack e caracteristicas de
amortecimento tém pouco efeito na energia metabdlica da locomocao humana.
Entretanto as cintas apertadas nos ombros podem interferir com a circulagcado e o
sistema nervoso e desenvolver fraqueza nos bracos e maos, além de adotar uma
postura maior de flexdo do tronco para frente. Logo, uma diminuicdo da forca de
suspensao oferece vantagens biomecanicas importantes. Essa postura
compensatéria de flexdo do tronco é também investigada no pico de forca
lombosacral, reportando um aumento desproporcional na forca que age na juncao
L5/S1, durante o carregamento de diferentes cargas.

Na inclinagdo e rotacao pélvica em estudantes universitarias, as alteragbes
nas angulacdes, com a carga de 15% do peso corporal, em circunstancias sem
carga, unilateralmente e bilateralmente, os resultados sugerem que o carregamento
inadequado do backpack poderia causar desvios permanentes de postura.

Na investigacdo da potencialidade das juncdes e dos segmentos para reduzir
a transmissao de forcas durante o carregamento de cargas, encontrou-se que a
aceleracao do tornozelo e do joelho diminui abaixo das circunstancias sem carga,
durante as velocidades mais elevadas.

E, na escolha do modelo de backpack, a preferéncia dos estudantes
prevaleceu a fungéo, denotando a importancia com relacédo a praticidade, a pressao

nos ombros, a tensao nos ombros e a facilidade de andar.
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Considerando a modalidade esportiva montanhismo como diretamente
relacionada ao carregamento de carga, torna-se pertinente um estudo experimental
dos diversos aspectos correlacionados, entre eles, o biomecéanico e fisiologico.
Sugere-se entdo, como recomendacao de novos estudos, a avaliacdo da marcha de
praticantes de montanhismo, delimitando um minimo de cinco anos de pratica
sistematica da modalidade. Para tal, utilizando-se um modelo biomecéanico, em
circunstancias de carregamento diferentes, com énfase as possiveis alteracdes nos
angulos articulares, bem como os fatores que podem estar relacionados a
performance dos praticantes.

Outro estudo sugerido é a realizacdo desta mesma avaliagdo (modelo
biomecéanico) em ambiente condizente com a pratica, perfazendo as condicdes reais

as quais os praticantes vivenciam com a modalidade.
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ANEXOS

Anexo A -llustracées — Modelos de Backpacks

Disponivel online: http://produto.mercadolivre.com.br. Consultado em 10/08/20005.

Bolsos externos para luvas, ténis, objetos molhados, etc...

Compartimento para capacete ou outro volume externo

Bolsos para equipamentos e/ou documentos

Algas ajustaveis

Alca/passador do tubo do sistema de hidratagéo (opcional).

Sistema de jaqueta (a mochila veste como uma jaqueta o que garante muito
mais conforto, praticidade e seguranca.

VOLUME 18 litros

APLICACAO Para quem pratica trekking, caminhadas, expedi¢des, corrida
de aventura e atividades ao ar livre.

MOCHILA resistente e confortavel para uso profissional ou para atletas
que buscam performance em competicoes.

REVESTIMENTO externo em material resistente com furos inferiores para
drenagem.

BACK PACK compartimento para sistema de hidratacdo (back pack) de
1,5 litros e canais de passagem e fixacao do tudo de hidratagéo.

YV V VYV VYV
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Anexo B — llustracédo — Centro de Gravidade

CG (with external back pack load)
TTT GG (without sxternal load)

fa) Changa In CG position

Trunk fexion
R

-

A 1 {babore trunk flexian)
‘;_ - CG (after trunk Mexion)
Change in CG posflion f
|

Walght i

[esiaingl pealtian) H
Waight

{naiw poalticn whh |
trunk Beaed
forward) K

(a) Esquematizacao da mudanca de posicdo do centro de gravidade quando é
adicionado carga ao backpack; (b) O centro de gravidade é deslocado para frente

flexionando o tronco.
Fonte: Clin. Biomech. Vol. 13, No. 1 (1997)
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Anexo C — Praticantes de Montanhismo da Associacao Montanhistas de Cristo

Foto: Amanda — AMC
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Anexo C — Utilizacao de backpacks (ascensao ao cume de montanha)

Foto: Amanda — AMC (utilizagao de backpacks)



