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Resumo

As vantagens mecanicas da utilizacao da mochila para o transporte dos artigos escolares tém
permitido o transporte diario de cargas elevadas. O efeito dessas cargas tem sido encarado
com preocupacdo pela possibilidade de afetarem o desenvolvimento da crianga,
nomeadamente pelo incremento nas forgcas reativas do solo, que se sabe ter efeitos
prejudiciais ao nivel das articulagdes e saude 6ssea. Com o presente estudo procuramos
perceber a influéncia das cargas escolares que sdo diariamente transportadas por alunos
Portugueses nas forgas reativas do solo, enquanto caminham, correm e saltam. Participaram
neste estudo 21 alunos, divididos em dois grupos: os que frequentavam o ultimo ano do ensino
béasico (9° ano) e os que iniciavam o segundo ciclo do ensino basico (5° ano). Os alunos do
9° ano transportaram uma mochila com 4.5 kg enquanto os alunos do 5° ano transportaram 5
kg. Durante a marcha, nos alunos do 5° ano observaram-se incrementos de 17.3%, 15.4% e
20% na magnitude do primeiro pico, segundo pico e no integral total da componente vertical
da forca reativa do solo, respetivamente. Os alunos do 9° ano ndo aumentaram o tempo total
do apoio, ao contrario dos alunos do 5° ano, e registaram incrementos de 10.4%, 9% e 9%
nas mesmas variaveis. Durante a corrida, o tempo total de apoio aumentou 15% e 8.5% nos
alunos do 5° e 9° ano respetivamente, enquanto que a magnitude dos picos ndo aumentou.
As cargas transportadas aumentaram profundamente as forcas reativas do solo. Durante a
marcha, induziram grandes incrementos na magnitude dos picos e no integral. Esses
incrementos foram superiores nos alunos do 5° ano. Durante a corrida, os alunos aumentaram
o tempo de apoio na proporcdo da carga relativa transportada, evitando aumentos na

magnitude dos picos de forca.
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INTRODUCAO

O uso da mochila é a estratégia mais adotada para o transporte do material
escolar, incluindo, na maioria das vezes, o material desportivo (). A sua utilizagdo esta
massivamente implementada pelas varias vantagens ergondmicas e de conforto que
apresenta. Contudo, a utilizagdo da mochila para o induz um conjunto de alteracdes
na postura e locomoc&o 13, e os valores abusivos de carga transportada tém sido
associados a diversos problemas fisicos (1421,

Neste campo, o efeito das forcas reativas do solo (FRS) durante o transporte
de material escolar na mochila tem sido amplamente estudado e os resultados tém
confirmado o aumento da magnitude das FRS aquando da sua utilizagdo (0. 2224
Dado que elevadas magnitudes das FRS tém sido associados a lesdes dos membros
inferiores (24, tais como degradacdo das propriedades biomecanicas das cartilagens
das articulacdes, e também lesGes do tronco, nomeadamente ao nivel da coluna
vertebral ?®, o tema continua a merecer atencdo. Ja se percebeu que as forgas que
atuam sobre a coluna vertebral influenciam o seu crescimento @9 e que elevadas
taxas de aplicacdo dessas mesmas forgas tém efeitos negativos na satde 6ssea @7,
Os jovens estudantes, que diariamente transportam cargas nas suas mochilas e que
se encontram numa fase sensivel do desenvolvimento corporal, merecem uma
atencao especial.

Até a data, os estudos publicados tém utilizado cargas que hipoteticamente
serdo transportadas pelos estudantes e limitam-se ao estudo de um Unico grupo
etario. Porém, a carga transportada varia ao longo do percurso académico @ e as
caracteristicas fisicas dos estudantes também sofrem alteracdes significativas. Assim,
a forma como as criangas/jovens lidam com essas cargas, sob uma perspetiva
dindmica, também podera variar. Além disso, os estudos tendem a centrar-se na
analise da marcha, contudo, as criancas/jovens em idade escolar também correm e
saltam com a mochila aos ombros. Posto isto, o presente estudo procurou analisar a
influéncia das cargas que sao diariamente transportadas pelos alunos Portugueses
em diferentes periodos do seu percurso académico, ao nivel das FRS, enquanto

caminham, correm ou saltam.
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METODO
Sujeitos

Participaram neste estudo 21 sujeitos divididos em dois grupos. Alunos do nono
ano de escolaridade (5 raparigas e 7 rapazes; 15 anos de idade, 56.7 kg de massa
corporal e 1.63 cm de altura) e alunos do 5° ano (4 raparigas e 5 rapazes; 11 anos de
idade, 35.3 kg de massa corporal e 1.41 m de altura). Os alunos foram convidados a
participar no estudo em funcdo da compatibilidade do seu horario escolar para a
realizacdo das sessdes experimentais. Os responsaveis parentais foram informados
acerca dos procedimentos e obtida a declaragao de autorizacéo e de consentimento
informado. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela comissao de ética
do Centro de Investigacdo em Desporto, Saude e Desenvolvimento Humano (CIDESD

— UBI) e seguiram as recomendacdes da declaracdo de Helsinquia.

Recolha de dados

Aos participantes foi solicitado que desempenhassem as tarefas sobre uma
plataforma de madeira com 3.3 m de comprimento, 62 cm de largura e 6 cm de altura.
No centro deste corredor encontrava-se a plataforma de forcas, MuscleLab da
Ergotest, com 80 cm de comprimento e a mesma largura e altura da plataforma de
madeira.

No inicio de cada sessao foi solicitado aos participantes que caminhassem,
corressem e saltassem sobre a plataforma para que se familiarizassem com o
dispositivo e assim promover a hormalizacdo dos seus desempenhos. Posteriormente
e uma vez definido o ponto de partida este era marcado no solo e a partir dai eram
realizados varios ensaios para que na marcha e corrida os participantes tivessem um
desempenho natural. Toda esta preparacao foi realizada com e sem mochila.

A mochila, com 5 kg de livros para os alunos do 5° ano e 4.5 kg para os alunos
do 9° ano, foi colocada aos ombros dos participantes e ajustada individualmente. Para
cada participante as correias de ajuste eram desapertadas e era-lhes solicitado que
as ajustassem tal como normalmente faziam nas suas mochilas. O modelo de mochila
utilizado foi o Padded da Eastpack, um dos modelos mais utilizado pelos alunos destas
faixas etarias.

Solicitamos aos participantes que desempenhassem as tarefas com as roupas

e calcado que normalmente utilizam na escola, tendo-se apresentado com roupas
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variadas, mas todos com sapatilhas. Para evitar o efeito de aprendizagem ou fadiga
na realizacdo das tarefas, a ordem foi totalmente randomizada com a ajuda da funcao

randbetween do Microsoft Excel.

Analise dos dados

O software Ergotest MuscleLab V8.0 foi o utilizado para a conetividade da
plataforma de forcas com o computador e assim se poder fazer a recolha dos dados.
O Microsoft Excel (Microsoft Office 365 ProPlus) foi utilizado para randomizar as
condicdes de realizacao das tarefas e também para organizar os dados exportados a
partir do Ergotest MuscleLab. A analise estatistica foi realizada utilizando o software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS v.20) e o nivel de significancia foi
definido em p < 0.05. Neste campo da analise estatistica foram realizados
procedimentos de estatistica descritiva, T-Test para amostras emparelhadas, testes
de normalidade e coeficientes de correlacdo intra-classe. A dimensdo do efeito
verificado foi calculada com base no método Cohen’s d, utilizando a férmula para
amostras emparelhadas proposta pelo projeto GPower ?8), Tal como originalmente foi
proposto por Cohen, sugerem-se as seguintes referéncias para uma interpretacao
genérica dos valores da dimenséao do efeito: pequeno efeito d=0.2; médio efeito d=0.5
e grande efeito d=0.8. As variaveis analisadas foram relacionadas com o tempo de
apoio (total ou entre fases do apoio) e com a magnitude das for¢as verticais: maximo
absoluto (MaxAbsl), valores pico em cada fase do apoio (Fzl, Fz2, Fz3), integral da
forca vertical e taxa de aplicacdo dessa forca (LoadRate). A magnitude das forcas foi
também calculada em fung&o do peso corporal dos participantes (PC). O efeito relativo
da mochila (BPackW) foi calculado dividindo a diferenca entre as condi¢cdes com e
sem mochila, pelo peso da mochila. Ambos os calculos foram realizados para cada

sujeito em cada valor recolhido, utilizando o SPSS. (Figural).
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Figura. 1. Curva forca/tempo tipica (relativa a um dos participantes) durante a marcha (em cima) e a
corrida (em baixo), sem mochila, demonstrando o primeiro pico (pico de impacto — Fz1), minimo relativo

(Fz2), segundo pico (Fz3) e taxa de aplicagéo de for¢ca (LoadRate).

RESULTADOS
Marcha

As cargas que 0s alunos normalmente transportam para a escola promoveram
um aumento do tempo de apoio e afetaram profundamente todas as variaveis
relacionadas com as FRS verticais. Os alunos do 5° ano, que sdo mais pequenos e
mais leves e transportam uma carga superior (14.3% do PC), tiveram a sua marcha
mais afetada. A magnitude do primeiro pico aumentou 17.3%, (p<0.001, d=1.50), do
segundo pico aumentou 15.4% (p<0.001, d=1.25) e o minimo relativo aumentou 14%
(p<0.001, d=0.78). O integral total da FRS vertical sofreu um aumento de 20%
(p<0.001, d=2.64). A taxa de aplicacéo de for¢ca desde o inicio do apoio até ao primeiro
pico aumentou em 380N/s (11.1%; p<0.001, d=0.35).

Nestes alunos do 5° ano de escolaridade, o tempo total de apoio aumentou
(p=0.001, d=0.56) sobretudo pelo aumento do tempo entre picos (p=0.009, d=0.40) e
provavelmente com mais relevancia da primeira parte deste periodo (p=0.088), ou

seja, 0 tempo entre o primeiro pico e 0 minimo relativo. (Figura 2).
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Figura 2. Curvas forca/tempo representando a média dos valores dos alunos do 5° ano (em cima) e do
9° ano (em baixo), durante a marcha, com e sem mochila.

Os alunos mais velhos, do 9° ano, que transportavam menos peso, 8% do seu
peso corporal (PC), ndo registaram diferencas nas varidveis temporais. Contudo, a
carga transportada provocou aumentos em todas as variaveis relacionadas com as
FRS. O primeiro pico aumentou 10.4% (p<0.001, d=1.14) e o segundo pico aumentou
9% (p<0.001, d=1.27). O aumento do minimo relativo foi de apenas 3% o que
representa apenas 28% da carga transportada (p<0.05, d=0.26). O integral total das
forcas aumentou 9% (p<0.001, d=1.37) e a taxa de aplicacdo de forcas até ao primeiro
pico aumentou em 360N/s (7.2%; p=0.17, d=0.32). (Tabela 1)

Corrida

Quando os alunos correram com a mochila, o tempo de apoio aumentou 15%
(p<0.001; d=1.60) nos alunos do 5° ano e 8.5% (p<0.01, d=0.94) nos alunos do 9°
ano. As variaveis relacionadas com as FRS foram afetadas de forma diferente
relativamente a marcha: os valores pico ndo aumentaram e a taxa de aplicacdo de
forca diminuiu. Apenas o integral da forgca aumentou, 14% (p<0.001, d=1.68) e 9%
(p<0.001, d=1.26), e ainda assim menos do que na marcha. (Figura 3 /Tabela 1)
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Tabela 1. Variaveis de tempo e for¢ca na marcha com e sem mochila — média (DP)

23 25 27 29

—Sem

mochila

33 35 37 39

Marcha 5° ano 9° ano
Sem mochila Com mochila p d Sem mochila Com mochila p d
Variaveis temporais
(s)
Tempo total de apoio 0.607 (0.056) 0.629 (0.05) 0.001 0.55 0.652 (0.04) 0.662 (0.038) 0.077
Tempo para Fz1 0.130 (0.022) 0.136 (0.017) 0.188 0.144 (0.049) 0.144 (0.013) 1.000
Tempo de Fz1 a Fz2 0.155 (0.031) 0.165 (0.025) 0.088 0.16 (0.075) 0.168 (0.017) 0.391
Tempo de Fz2 a Fz3 0.175 (0.034) 0.178 (0.045) 0.696 0.183 (0.027) 0.183(0.025)  0.925
Tempo apos Fz3 0.147 (0.019) 0.15 (0.019) 0.161 0.166 (0.033) 0.166 (0.019)  0.855
Tempo entre picos 0.33 (0.035) 0.343 (0.037) 0.009 0.40 0.343 (0.08) 0.351(0.023)  0.437
FRS verticais (N)
Primeiro pico-Fz1 433.01(108.29) 507.98(130.27) 0.000 1.50 695.74 (128.03) 768.37(150.18) 0.000 1.14
Primeiro pico-Fz1 (PC)  1.24 (0.11) 1.46 (0.14) 0.000 1.62 1.26 (0.14) 1.39 (0.16) 0.000 1.19
Fz1 BPackw* 1.53 (1.26) 1.65 (1.45) 0.030*
Fz2 217.99 (51.87)  248.56 (44.67) 0.000 0.78 379.96 (86.17)  392.07 (89.62) 0.049 0.26
Fz2 (PC) 0.63 (0.1) 0.73 (0.13) 0.000 0.89 0.68 (0.08) 0.71 (0.09) 0.022 0.30
Segundo pico -Fz3 417.39 (63.57)  481.65(94.61) 0.000 1.25 650.18 (116.3)  708.46 (131.45) 0.000 1.27
Segundo pico -Fz3 (PC)  1.22 (0.1) 1.4 (0.1) 0.000 1.52 1.18 (0.07) 1.28 (0.09) 0.000 1.34
Fz3 BPackW* 1.31 (0.16) 1.32(0.13)
MaxAbsl 446.06 (98.22)  520.92(125.04) 0.000 1.79 709.81(122.55)  774.42 (145.19) 0.000 1.07
MaxAbsl| (PC) 1.29 (0.1) 1.5 (0.11) 0.000 2.33 1.3 (0.16) 1.42 (0.19) 0.000 1.11
Integral total 167.79 (37.35)  201.06 (43.95) 0.000 2.64 289.4 (62.75)  314.86 (66.83) 0.000 1.37
LoadRate (KN/s) 3.42 (1.05) 3.80 (1.12) 0.023 0.35 5.00 (0.98) 5.36 (1.05) 0.017 0.32
LoadRate (BW/s) 9.94 (2.77) 10.95 (1.95) 0.049 0.31 9.26 (2.06) 9.84 (1.64) 0.051
Dif. MaxAbsl para Fz2 228.06 (86.06) (2172243:5) 0.000 0.59 329.86 (102.25) 382.35(136.24) 0.000 0.54
* BPackW = (Com mochila — Sem mochila) / Peso corporal
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Tabela 2. Variaveis de tempo e forca na corrida com e sem mochila — média (DP)

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

Corrida 5° ano 9° ano
Sem mochila  Com mochila p d Sem mochila Com mochila p d
Variaveis
temporais (s)
Tempo total de
. 0.260 (0.026)  0.300 (0.027) 0.000 1.61 0.295(0.031) 0.320(0.029) 0.000 0.94
apoio
Tempo para Fz1 0.034 (0.010) 0.038 (0.010) 0.017 0.37 0.035(0.011) 0.037 (0.010) 0.056
Tempo para Fz2 0.112 (0.017) 0.126 (0.018) 0.000 0.74 0.124 (0.016)  0.136 (0.016) 0.000 0.76
Tempo entre picos 0.078 (0.012) 0.088 (0.016) 0.001 0.55 0.089 (0.014)  0.099 (0.016) 0.000 0.66
FRS verticais (N)
o 502.77 486.97 729.75
Primeiro pico-Fz1 0.416 729.3 (219.93) 0.984
(191.88) (152.16) (210.28)
Primeiro pico-Fz1
PC) 1.46 (0.43) 1.41 (0.34) 0.444 1.36 (0.32) 1.35(0.28) 0.811
. 854.61 835.51 1395.71 1405.72
Segundo pico-Fz2 0.105 0.396
(159.96) (170.55) (263.7) (290.71)
Segundo pico-Fz2
PC) 2.49 (0.19) 2.42 (0.18) 0.051 2.63 (0.52) 2.64 (0.48) 0.723
854.61 835.9 1395.71 1405.72
MaxAbsl 0.110 0.396
(159.96) (170.03) (263.7) (290.71)
MaxAbsl (PC) 2.44 (0.19) 2.37 (0.17) 0.054 2.58 (0.51) 2.59 (0.47) 0.726
LoadRate 1 (KN/s) 16.85 (10.25)  14.51 (7.41) 0.058 23.35 (10.85) 20.78 (7.28) 0.019 0.31
LoadRate 2 (KN/s) 7.71 (1.34) 6.76 (1.68) 0.000 0.56 11.51 (2.76) 10.59 (2.84) 0.000 0.53
113.83 129.99 203.32
Integral total 0.000 1.68 222.22 (44.77) 0.000 1.26
(31.05) (30.34) (41.29)

Salto

Aquando da rececao ao solo depois de um salto, o integral de forcas aumentou

para ambos os grupos (p=0.025, d=0.34 e p<0.001, d=0.62); contudo, as restantes

variaveis foram afetadas de forma dispar nos dois grupos: nao foram registadas

diferencas nos alunos do 5° ano enquanto que o tempo da recec¢éo ao solo dos

alunos do 9° ano aumentou (d=0.49) e o pico de forca diminuiu ligeiramente

(d=0.34).
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Tabela 3. Variaveis de tempo e forga no salto com e sem mochila — média (DP)

Salto 5° ano 9° ano

Sem Com ) Com
) ) p d Sem mochila ) p d
mochila mochila mochila

Variaveis

temporais (s)

Tempo total de 0.238 0.288 0.42
~ 0.102 0.34 (0.165) 0.000 0.49
rececao (0.157) (0.189) (0.139)
Tempo para pico 0.038 0.038 0.061
0.847 0.056 (0.02) 0.050 0.26
de FRS (0.018) (0.017) (0.02)

Variaveis de

forca (N)
1783.9 1761.4 2269.2
0.786 2474.5 (804.3) 0.011 0.34
MaxAbsl| (580.9) (627.5) (659.4)
5.14 5.05 4.122
0.699 4.49 (1.241) 0.011 0.34
MaxAbs (PC) (1.37) (1.43) (0.999)
61248 61681 46685
0.944 58255 (49046) 0.072
LoadRate (42339) (39522) (40565)
144.25 178.52 387.96
0.025 0.34 308.97 (149.92) 0.000 0.62
Integral total (92.60) (104.08) (138.61)
DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo perceber a influéncia das cargas transportadas
nas mochilas escolares ao nivel das FRS que os alunos estdo sujeitos. Foi nossa
intencdo analisar a influéncia de cargas reais, transportadas por alunos portugueses,
e por isso elas foram previamente avaliadas para que pudéssemos usar as cargas
meédias transportadas pelos alunos do 5° ano e do 9° ano numa escola publica do
ensino basico M.

O transporte destas cargas afetou as FRS. Esta constatacdo € concomitante
com o verificado em varios estudos (¢ 10. 22-24,29-31)  Contudo, a forma como as FRS
foram afetadas foi diferente entre os dois anos escolares e entre os tipos de
locomocédo. Durante a marcha, o uso da mochila pelos alunos do 5° ano induziu um
prolongamento do tempo de apoio e um grande incremento dos picos de forca e
integral de forcas. A magnitude do primeiro pico aumentou 17% e o segundo pico
aumentou 15%. A taxa de aplicacdo de forca, apesar do grande aumento da

magnitude do primeiro pico, aumentou menos, 11%, 0 que representa um pequeno
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incremento, justificado pelo prolongamento do tempo de apoio, que atenuou a taxa de
aplicacao da forca. O integral total, influenciado pelo incremento dos picos de forca e
do tempo de apoio, aumentou 20%. Vale a pena recordar que os alunos do 5° ano
transportavam 14.3% do PC e os alunos do 9° ano transportavam 8% do PC. Contudo,
estes ultimos também provocaram um grande aumento no primeiro pico de forca, que
aumentou 10%, o segundo pico aumentou 9% e a taxa de aplicacdo de forca
aumentou 7%.

Quando sem mochila, a magnitude do primeiro pico foi de cerca de 1.25 do PC
para todos os alunos, o que esta dentro de um intervalo de valores expectavel®©?),
Contudo, com a mochila aos ombros, a magnitude do primeiro pico aumentou na razao
de 1.5 vezes (alunos do 5° ano) e 1.6 vezes (alunos do 9° ano) o valor da carga
adicionada. Isto significa que a carga adicionada na mochila teve o dobro da influéncia
do que se essa mesma carga tivesse sido adicionada como peso corporal. Isto €, a
magnitude do primeiro pico de forca de um aluno de 50 kg com uma mochila de 5 kg
devera ser superior a de um aluno de 55 kg. Isto deve-se, provavelmente, as
modificacdes na postura e no padrdo de marcha [23] uma vez que a mochila ndo esta
completamente presa ao corpo, tendo centro de massa proprio e oscilagdes proprias.
De acordo com a constatacdo acima, o primeiro pico de forca num aluno do 5° ano
sera, aproximadamente, 1.24*PC+1.50*CargaMochila e 1.26*PC+1.65*CargaMochila
para os alunos do 9° ano.

Curiosamente, a influéncia da mochila no primeiro pico foi superior nos alunos
do 9° ano. Uma vez que os alunos do 5° ano transportavam cargas relativas muito
superiores, tiveram a necessidade de diminuir a velocidade de deslocamento, o que
esta de acordo com estudos anteriores em que cargas relativas superiores diminuem
a velocidade de marcha e aumentam o tempo de apoio © 31, Provavelmente, essa foi
a razao pela qual o incremento no primeiro pico foi maior nos alunos do 9° ano, ja que
velocidade superiores originam maiores incrementos nos picos das FRS (233, Com
as elevadas cargas transportadas, as criancas do 5° ano terdo ajustado
inconscientemente as caracteristicas da marcha, nomeadamente a velocidade e
provavelmente a flexdo do joelho @2 a fim de reduzir o incremento da magnitude das
forgas.

Ja no segundo pico, a razdo do incremento foi cerca de 1.3 vezes a carga

adicionada, para ambos os grupos. Neste caso, a velocidade da marcha nédo teve
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influéncia, o que néo é surpreendente uma vez que a velocidade da marcha afeta mais
o primeiro pico de forgas do que o segundo @3, Um incremento de 1.6 e 1.3 vezes a
carga adicionada nos primeiro e segundo picos respetivamente, foi também verificada
por Mosaad e Abdel-Aziem 23, em que os alunos carregaram uma carga individual de
7.5% do PC, perto dos nossos alunos do 9°ano (8% do PC). Isto poderd indicar a
possibilidade de prever o efeito nos picos das FRS sabendo qual a carga transportada,
pelo menos em situagdes enquadradas numa “zona de conforto”, onde as criangas
nao tenham que ajustar o padréo de marcha.

Se durante a marcha todas as varidveis relacionadas com a magnitude das
FRS aumentaram com a carga adicionada, durante a corrida os resultados
encontrados mostraram uma realidade diferente. Os picos de for¢ca ndo aumentaram
e a taxa de aplicacdo de forca diminuiu. Isto deve ficar a dever-se, provavelmente, a
grande diminuicdo verificada na velocidade, evidenciada pelo tempo de apoio.
Durante a corrida, os alunos do 5° ano aumentaram o tempo de apoio em cerca de
15% quando comparado com a situacdo sem mochila, enquanto que os alunos do 9°
ano aumentaram este tempo de apoio em 8%. Curiosamente, sdo 0S mesmos valores
da carga relativa transportada. Esta constatacdo pode sugerir que as criangas,
durante a corrida, tenham a necessidade em diminuir a velocidade de deslocamento
na mesma proporcao da carga relativa transportada. Isto podera ficar a dever-se a
necessidade de manter os niveis de FRS dentro de limites confortaveis ou
simplesmente conter a oscilagdo da mochila, uma vez que durante a corrida, pelo fato
de ndo estar completamente amarrada ao tronco, ela tende a manter um movimento
dessincronizado com o corpo.

Parece ainda que, quando os alunos saltam, neste caso por cima de um
obstaculo e com ambos os pés ao mesmo tempo, o0 acréscimo da mochila produz
visiveis modificacbes no movimento. O incremento na flexdo do joelho foi 6bvio e
originou um aumento do tempo de rececao em cerca de 20% para que as criangas
conseguissem atenuar o aumento dos niveis das FRS e limitar o desconforto da

rececao.
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CONCLUSAO

As cargas transportadas pelos alunos Portugueses nas suas mochilas afetaram
profundamente as FRS. Durante a marcha, as cargas transportadas induziram grande
incrementos nos picos das FRS e no seu integral. Esses incrementos foram superiores
nos alunos do 5° ano uma vez que transportavam cargas relativas muito superiores.
Além disso, estes alunos do 5° ano aumentaram o seu tempo de apoio, 0 que
provavelmente lhes permitiu evitar um aumento maior destes picos de forca. Em
ambos 0s grupos, este aumento foi superior a 1.5 vezes a carga adicionada na
mochila. Durante a corrida, quando transportavam a mochila, os alunos aumentaram
o tempo de apoio proporcionalmente a carga relativa transportada, evitando o
aumento nos picos das FRS. Na rececado ao solo, depois de um salto com ambos os
pés ao mesmo tempo, os alunos adaptaram o movimento prolongando-o em 20% a
fim de poderem suavizar a rece¢ao, minimizando o aumento da magnitude das FRS.
Este conhecimento vem reforcar a necessidade de se adotarem algumas das medidas
ja sugeridas, ou outras, que permitam limitar a carga transportada pelos alunos
Portugueses. Por outro lado, partindo desta base de conhecimento, seria um desafio
construtivo a adaptacao da mochila escolar na tentativa de minimizar a sua influéncia,

mantendo o padréo estético e funcional para que pudesse ser adotada pelos alunos.
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