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Os efeitos de diferentes pesos de mochila no alinhamento 
postural de crianças em idade escolar.

The effects of different backpacks weights on postural alignment of 
children of  school age

L.G. Ries, M. Martinello, M. Medeiros, M. Cardoso, G.M. Santos

ARTIGO ORIGINAL   |   ORIGINAL ARTICLE

RESUMO
O objetivo deste estudo foi analisar o efeito imediato de diferentes pesos de mochila na postura corporal 
e avaliar a confiabilidade dessas medidas. Foram avaliados 50 escolares com idades entre oito e 14 anos. 
Os escolares foram fotografados no plano coronal anterior e sagital, com diferentes cargas relativas ao 
peso: sem mochila, com o peso habitualmente utilizado, com 10% do peso corporal (PC), 15 % do PC 
e 20% do PC. Para comparar os ângulos de assimetria da cabeça, de ombros, pélvica, do trocanter, dos 
joelhos, maleolar, corporal, sagital da cabeça, sagital dos ombros e sagital corporal foi utilizada a Análise 
de Variância para Medidas Repetidas e o Teste de Friedman. A confiabilidade foi analisada por meio do 
Coeficiente de Correlação Intraclasse (ICC). Foram observadas diferenças estatisticamente significativas 
no ângulo sagital cervical (p < .00), no ângulo sagital corporal (p < .00) e no ângulo sagital dos ombros 
(p < .01) com o aumento da carga. Também obteve-se alta confiabilidade inter-avaliador (ICC entre .83 
a .99) para todos os ângulos avaliados nas diferentes posturas (p < .05). Este estudo não sustenta a 
recomendação de que o peso da mochila não deve exceder 10% do PC, já que cargas inferiores também 
ocasionaram anteriorização da cabeça e do corpo.
Palavras-chave: postura, peso corporal, estudantes

ABSTRACT
The aim of this study was to analyze the acute effect of different weights of backpack on body posture 
and assess the reliability of these measures. Were evaluated 50 students aged between eight and 14 
years old. The students were photographed in the coronal and sagittal planes with different backpack 
loads: no backpack, the weight commonly used, with 10%, 15% and 20% of body weight. To compare 
the angles of asymmetry of the head, shoulders, pelvis, trochanter, knee, malleolus, body, sagittal 
head, shoulder sagittal and sagittal body was used ANOVA for repeated measures and the Friedman 
test. Reliability was analyzed using the intraclass correlation coefficient (ICC). Statistically significant 
difference were observed in the sagittal angle of the head (p < .00), in the sagittal body angle (p < .00) 
and the sagittal angle of the shoulders (p < .01) with increasing load. The data shows high inter-rater 
reliability (ICC > .83) for all angles measured in different postures (p < .05). This study does not 
support the recommendation that the weight of the backpack should not exceed 10% of body weight 
since smaller loads also caused anterior displacement of the head and body.
Keywords: posture, body weight, students
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A utilização de mochilas escolares pela 

população pediátrica vem gerando discussões 

sobre o impacto diário na postura corporal 

devido ao peso transportado. O peso trans-

portado pelos escolares em suas mochilas 

predispõe a um desequilíbrio músculo esque-

lético causado pelo deslocamento posterior 

do centro de massa (Al-Khabbaz, Shimada, & 

Hasegawa, 2008). No intuito de manter o corpo 

em equilíbrio surgem compensações e assime-

trias posturais (Al-Khabbaz et al., 2008), bem 

como mudanças na base de apoio e na pressão 

arterial (Hong & Brueggmann, 2000). 

Diversos pesquisadores têm se preocupado 

em determinar um percentual em relação ao 

próprio peso corporal da criança que minimize 

a instalação de alterações posturais. A litera-

tura, como um todo, recomenda o percentual de 

10% e de 15% (Whittifielf, Legg, & Hedderley, 

2005). Contudo, alguns estudos questionam a 

utilização desses percentuais e relacionam-nos 

com um trabalho excessivo de determinados 

grupos musculares e a alterações significativas 

nos ângulos articulares durante as atividades 

diárias (Hong & Brueggmann, 2000; Moore, 

White, & Moore, 2007; Seven, Akalan, & 

Yucesoy, 2008). Transportar mochilas com peso 

excessivo e de forma habitual apresenta um 

impacto cumulativo na postura dessas crianças. 

A relação entre o transporte de carga nas 

mochilas e a alta incidência de desvios e 

de compensações posturais observadas em 

crianças desperta a necessidade de quantificar 

os prejuízos advindos desta situação e trabalhar 

junto aos escolares principalmente no âmbito 

preventivo (Goodgold et al., 2002; Hong & 

Brueggmann, 2000; Seven et al., 2008). Nas 

crianças, o sistema músculo esquelético é 

complacente e o diagnóstico, assim como a 

prevenção precoce, além de auxiliar na correção 

das alterações já instaladas evitam o apareci-

mento de alterações secundárias a estes desvios 

posturais ou ao agravamento dos mesmos 

(Santos et al., 2009). 

Entende-se que são inúmeros os danos 

ocasionados pelo transporte excessivo de mate-

rial escolar. Portanto, a preocupação com a 

saúde escolar é determinante para o crescente 

desenvolvimento de pesquisas relacionadas 

com o tema. Embora haja recomendações sobre 

os limites de peso das mochilas escolares, a 

literatura é controversa sobre os seus efeitos 

no equilíbrio músculo esquelético da popu-

lação pediátrica. Diante do exposto, este estudo 

teve como objetivos analisar o efeito imediato 

de diferentes pesos de mochila na postura 

corporal, assim como avaliar a confiabilidade 

dessas medidas.

MÉTODO
Amostra

A população deste estudo foi composta 

por escolares na faixa etária de oito a 14 anos, 

matriculados no ensino fundamental da rede 

estadual de ensino da cidade de Florianópolis. 

A amostra foi constituída por 50 escolares, de 

ambos os sexos (20 do sexo feminino e 30 do 

sexo masculino). As características antropomé-

tricas dos escolares são apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1
Caracterização da amostra (n = 50)

Média DP

Idade (anos) 10.32 1.73
Peso (kg) 38.04 9.65

Altura (m) 1.42 0.14

Para inclusão dos escolares utilizaram-se 

os seguintes critérios: IMC normal, sem pato-

logias associadas ou má formação congênita de 

membros inferiores, não portadores de necessi-

dades especiais (neurológica e/ou física) e não 

participantes de qualquer tratamento ortopé-

dico e/ou fisioterápico. 

Os responsáveis foram informados sobre 

as atividades desenvolvidas, assim como seus 

objetivos. Para a participação dos escolares, um 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE) foi assinado pelos pais ou responsáveis.
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toriamente. As imagens, no plano coronal e 

lateral direito, foram registradas por um único 

avaliador. Um segundo avaliador foi respon-

sável pela marcação dos pontos nas seguintes 

referências anatômicas: cervical (C7), glabela, 

tragos, acrômios, espinhas ilíacas ântero-supe-

riores, trocânter maior do fêmur, linhas articu-

lares do joelho e maléolos laterais. 

A digitalização das imagens fotográficas e o 

cálculo dos ângulos foram realizados por três 

avaliadores diferentes. Todos os avaliadores 

foram previamente treinados. Os seguintes 

ângulos foram analisados no plano coronal 

anterior, sendo definidos como “assimetrias”: 

assimetria da cabeça, assimetria de ombros, 

assimetria pélvica, assimetria do trocanter, assi-

metria dos joelhos, assimetria maleolar (todos 

os ângulos são formados pela linha que passa 

pelos marcadores do lado esquerdo e direito 

de cada referência anatômica e linha perpen-

dicular ao fio de prumo) e assimetria corporal 

(ângulo livre formado pela linha que passa pelo 

marcador da glabela e ponto médio entre os 

maléolos com linha paralela ao fio de prumo 

que passa no ponto médio entre os maléolos). 

No plano sagital: ângulo sagital cervical (ângulo 

livre formado pela linha que passa no marcador 

do trago ao marcador da C7 e linha perpendi-

cular ao fio de prumo que passa no marcador 

da C7), ângulo sagital dos ombros (ângulo livre 

formado pela linha que passa no marcador da 

C7 ao marcador do acrômio e linha perpendi-

cular ao fio de prumo que passa no marcador do 

acrômio) e ângulo sagital corporal (ângulo livre 

formado pela linha que passa pelo marcador 

do trago ao marcador do maléolo externo e 

linha paralela ao fio de prumo que passa pelo 

marcador do maléolo externo) (Figura 1).

Análise Estatística
Os participantes foram caracterizados 

por meio da estatística descritiva e para cada 

medição foi considerada a média aritmética dos 

três avaliadores. Somente valores absolutos 

foram considerados. Foi utilizada a média e o 

Instrumentos
Os instrumentos utilizados no presente 

estudo foram a anamnese e a fotogrametria. 

Por meio da anamnese realizou-se a caracteri-

zação da amostra, constando de dados antropo-

métricos, fatores de exclusão e verificação do 

peso de mochila habitualmente utilizado pela 

criança. 

A fotogrametria é considerada uma avaliação 

postural quantitativa, utilizada para medidas 

lineares e angulares (Iunes et al., 2005). Para a 

fotogrametria foi utilizada uma câmara digital 

Sony® 7.2 Megapixels, posicionada em solo 

nivelado, sobre um tripé a uma altura de 0.85 

cm e a uma distância de 2.4 m do indivíduo 

avaliado. A análise postural foi realizada por 

meio do software SAPO, validado por Ferreira, 

Duarte, Maldonado, Burke, e Marques (2010). 

É um programa amplamente utilizado pelos 

profissionais de saúde, constituindo-se como 

um passo inicial e de acompanhamento para a 

avaliação e tratamento clínico.

Procedimentos
Em seguida à anamnese, realizou-se a 

avaliação postural, na qual os participantes 

vestiam trajes adequados e adotavam a posição 

ortostática com os braços ao longo do corpo 

e pés na postura preferencial. A posição dos 

pés adotada pela criança foi registrada, pois o 

posicionamento inicial e a postura preferencial 

deviam ser mantidos durante toda a sequência 

das fotos. 

Na avaliação postural sinalizaram-se as refe-

rências anatômicas por meio de marcadores 

esféricos com 1 cm de diâmetro, de coloração 

branca, fixados por fita de dupla face à super-

fície corporal. Utilizou-se um fio de prumo 

como eixo vertical de referência. A mochila de 

duas alças foi posicionada nos dois ombros, 

da forma normalmente utilizada pela criança, 

com diferentes cargas relativas ao peso: sem 

mochila, com o peso habitualmente utili-

zado, com 10% do PC, 15 % do PC e 20% do 

PC.  A ordem dos pesos foi determinada alea-
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desvio padrão para as variáveis angulares calcu-

ladas sobre cada postura com pesos diferentes 

de mochila. 

A normalidade e a esfericidade dos dados 

foram avaliadas, respectivamente, por meio dos 

testes de Kolmogorov-Smirnov e de Mauchly. 

Desta forma, para comparar os ângulos obtidos 

em cada postura com pesos diferentes de 

mochila foi utilizada Análise de Variância para 

Medidas Repetidas (variáveis que verificam a 

normalidade) e o teste não-paramétrico de Frie-

dman (variáveis que não verificam a condição 

de normalidade). Mesmo com uma amostra 

igual a 50, quando os pressupostos de aplica-

bilidade da análise de variância paramétrica 

não são cumpridos, é mais adequado utilizar a 

análise não paramétrica. Havendo significância 

estatística foram realizadas múltiplas compara-

ções aos pares para detectar onde estava a dife-

rença. 

A confiabilidade inter-avaliador foi analisada 

por meio do Coeficiente de Correlação Intra-

classe (ICC). 

Foi utilizado para análise o programa esta-

tístico Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS) versão 17.0 para Windows e, para todos 

os procedimentos, foi adotado o nível de signi-

ficância de 5% (p < .05) com distribuição 

bi-caudal.

RESULTADOS
O peso da mochila habitualmente utilizado 

pelos escolares foi 2.49 ± 1.18 kg represen-

tando 6.79 ± 3.37 % do PC (41 mochilas apre-

sentaram menos do que 10% do PC).  A Tabela 

2 mostra as medidas de tendência central e 

dispersão para os ângulos avaliados no plano 

coronal e sagital. A Análise de Variância para 

Medidas Repetidas mostrou diferenças esta-

tisticamente significativas para as variáveis 

Ângulo Sagital Cervical (p < .00) e Ângulo 

Sagital Corporal (p < .00). O teste não-paramé-

trico de Friedman mostrou diferença somente 

para a variável Ângulo Sagital dos Ombros (p 

< .01). As Comparações aos pares mostraram 

que na variável Ângulo Sagital Cervical houve 

diferença significativa entre SP vs PH (p = .01), 

SP vs 10% PC (p = .001), SP vs 15% PC (p = 

.000), SP vs 20% PC (p = .000), PH vs 15% PC 

(p = .01), PH vs 20% PC (p = .000), 10% PC vs 

20% PC (p = .000) e 15% PC vs 20% PC (p = 

.01); na variável Ângulo Sagital Corporal entre 

SP vs PH (p = .000), SP vs 10% PC (p = .000), 

SP vs 15% PC (p = .000), SP vs 20% PC (p = 

.000), PH vs 10% PC (p = .03), PH vs 15% PC 

(p = .000), PH vs 20% PC (p = .000), 10% PC 

vs 15% PC (p = .000), 10% PC vs 20% PC (p 

= .000) e 15% PC vs 20% PC (p = .000); na 

variável Ângulo Sagital dos Ombros entre SP vs 

15% PC (p = .008), SP vs 20% PC (p = .04), 

PH vs 15% PC (p = .003), PH vs 20% PC (p = 

.03). 

Foi encontrada alta confiabilidade inter-

-avaliador (ICC entre 0.83 a 0.99) para todas as 

medidas angulares avaliadas durante a postura 

SP de mochila, com PH e com 10%, 15% e 20% 

do PC (p < .05) (Tabela 3). Os valores angu-

lares medidos pelos três avaliadores apresen-

Figura 1. Ângulos medidos no plano coronal: a) 
assimetria da cabeça, b) assimetria de ombros, c) 
assimetria pélvica, d) assimetria do trocanter, e) 

assimetria dos joelhos, f) assimetria maleolar, e g) 
assimetria corporal. No plano sagital: h) ângulo 
sagital cervical, i) ângulo sagital dos ombros, e j) 

ângulo sagital corporal.
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taram os mesmos critérios e se mostraram 

consistentes. Os avaliadores se submeteram a 

um treino prévio e respeitaram um ambiente 

propício para a aquisição das imagens com 

privacidade, conforto, boa iluminação e tempe-

ratura controlada.

DISCUSSÃO
A mochila é a forma mais utilizada no trans-

porte do material escolar e é essencial que 

haja cuidados tanto com a carga, como com 

a maneira de como esta é transportada pela 

criança (Goodgold et al., 2002; Rodrigues, 

Tabela 2
Média e desvio-padrão dos ângulos (graus) observados durante a postura Sem Peso (SP) de mochila, c/Peso Habitualmente 
utilizado (PH) e com 10%, 15% e 20% do Peso Corporal (PC) colocada nos dois ombros (n = 50)

SP PH (6.8% PC) 10% PC 15% PC 20% PC F ou χ2 p

Plano Coronal

Assimetria Cabeça b 2.34 (1.89) 2.46 (2.32) 2.73 (2.56) 2.75 (2.71) 2.73 (2.59) 7.28 .12
Assimetria Ombro b 1.96 (1.51) 1.99 (1.52) 2.26 (2.08) 2.36 (1.67) 2.44 (1.74) 3.73 .44
Assimetria Pélvica b 2.22 (2.02) 2.17 (1.75) 2.29 (1.88) 2.44 (1.95) 2.28 (2.14) 1.42 .84

AssimetriaTrocanter b 3.12 (2.99) 2.98 (2.31) 3.66 (2.52) 3.37 (2.67) 3.47 (3.04) 6.63 .16
Assimetria Joelho a 2.54 (1.57) 2.48 (1.86) 2.58 (1.73) 2.42 (1.70) 2.47 (1.63) 0.29 .88

Assimetria Maleolar b 2.52 (1.92) 2.66 (2.02) 2.76 (2.07) 2.79 (2.29) 2.92 (2.22) 7.31 .12
Assimetria Corporal b 0.69 (0.55) 0.86 (0.76) 0.83 (0.61) 1.01 (0.99) 1.02 (0.99) 8.33 .08

Plano Sagital

Ângulo S. Cervical a 51.21 (5.42) 49.24 (6.47) 48.74 (5.31) 47.99 (5.62) 46.46 (6.21) 15.67 .00*

Ângulo S. Ombro b 136.40 
(15.38)

133.77 
(16.04)

133.02 
(13.47)

129.15 
(20.54)

129.98 
(13.47)

14.54 .00*

Ângulo S. Corporal a 4.13 (1.15) 5.41 (1.45) 5.81 (1.25) 6.51 (1.44) 7.30 (1.94) 63.44 .00*

a Análise de Variância de Medidas Repetidas (teste F); b Teste de Friedman (χ2 de Friedman)
*Diferença estatisticamente significativa: Ângulo Sagital Cervical (SP vs PH, SP vs 10% PC, SP vs 15% PC, 
SP vs 20% PC, PH vs 15% PC, PH vs 20% PC, 10% PC vs 20% PC, 15% PC vs 20% PC); Ângulo Sagital dos 
Ombro (SP vs 15% PC, SP vs 20% PC, PH vs 15% PC, PH vs 20% PC); Ângulo Sagital Corporal (SP vs PH, SP 
vs 10% PC, SP vs 15% PC, SP vs 20% PC, PH vs 10% PC, PH vs 15% PC, PH vs 20% PC, 10% PC vs 15% PC, 
10% PC vs 20% PC, 15% PC vs 20% PC).

Tabela 3
Confiabilidade entre três avaliadores nas medidas angulares avaliadas durante a postura Sem Peso (SP) de mochila, c/Peso 
Habitualmente utilizado (PH) e com 10%, 15% e 20% do Peso Corporal (PC) analisadas por meio do Coeficiente de Correla-
ção Intraclasse (ICC) (n = 50)

ICC
pSP PH 10% PC 15% PC 20% PC

Plano Coronal

Assimetria Cabeça 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 .00*
Assimetria Ombro 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 .00*
Assimetria Pélvica 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 .00*

Assimetria Trocanter 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 .00*
Assimetria Joelho 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 .00*

Assimetria Maléolo 0.99 0.99 0.96 0.99 0.99 .00*
Assimetria Corporal 0.96 0.90 0.97 0.96 0.97 .00*

Plano Sagital

Ângulo Sagital Cervical 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 .00*
Ângulo Sagital Ombro 0.99 0.99 0.98 0.99 0.95 .00*

Ângulo Sagital Corporal 0.83 0.95 0.93 0.95 0.98 .00*
* estatisticamente significativo: p < .01
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Montebelo, & Teodori, 2008; Whittifielf et al., 

2005). Neste estudo 18% das crianças avaliadas 

transportavam em suas mochilas cargas supe-

riores a 10% do PC. Outros estudos encon-

traram 13.2% (Wittifield et al., 2005), 44.09% 

(Souza & Santos, 2010) e 55% (Goodgold et 

al., 2002) transportando sobrepeso. Quando 

a carga excede a capacidade de sustentação 

da musculatura, ocorre sobrecarga na coluna 

vertebral, podendo levar a alterações posturais, 

dor ou disfunção da coluna (Rebelatto, Caldas, 

& De Vitta, 1991; Rodrigues et al., 2008). 

Também deve ser considerada a capacidade 

física da criança, a forma, o tempo e a frequência 

de transporte da mochila (Al-Khabbaz et al., 

2008; Mackie, Stevenson, Reid, & Legg, 2005). 

A mochila no dorso ocasiona maior atividade 

do músculo reto abdominal, enquanto os 

músculos eretores da coluna diminuem a sua 

atividade (Motmans, Tomlow, & Vissers, 2006). 

Estes autores constataram que distribuindo o 

peso igualmente na frente e atrás requer menos 

esforço muscular e sugerem o uso de uma 

mochila escolar dupla. A altura do posiciona-

mento da mochila também deve ser conside-

rada. A posição do centro da mochila à altura 

da cintura minimiza o deslocamento postural 

(Grimmer, Dansie, Milanese, Pirunsan, & Trott, 

2002). No presente estudo não foi controlada 

a altura da posição da mochila. Todos os esco-

lares foram avaliados com a sua mochila, ou 

seja, na posição utilizada habitualmente.

Sabe-se que no plano coronal são esperados 

resultados angulares iguais a zero para carac-

terizar a simetria (Iunes et al., 2005). Quando 

os escolares posaram sem mochila, as variáveis 

que mais se aproximaram do valor zero, ou 

seja, estiveram mais alinhadas foram assime-

tria de cabeça, de ombro, de pelve e assimetria 

corporal. Pesquisas citam desnivelamento de 

ombros, inclinação cervical e desalinhamento 

pélvico como desvios posturais presentes nos 

escolares (Pinho & Duarte, 1995; Penha, João, 

Casarotto, Amino, & Penteado, 2005; Detsch et 

al., 2007; Santos et al., 2009). Estes estudos, no 

entanto, não dispõem de valores quantitativos 

a serem comparados com os encontrados neste 

estudo.

No plano coronal, apesar de se observar 

uma maior média de assimetria com o aumento 

do peso sustentado pelo escolar, na maioria 

das variáveis analisadas esta diferença não foi 

significativa. Chansirinukor, Wilson, Grimmer, 

e Dansie (2001) também encontraram maior 

assimetria do posicionamento da cabeça com 

o aumento do peso da mochila com diferença 

significativa ao comparar o uso de mochila sem 

carga (0.8 ± 2.9) e o uso da mesma com carga 

igual a 15% do PC (2.1 ± 2.9). Na análise cine-

mática da marcha de estudantes universitários 

foi encontrada maior assimetria pélvica durante 

transporte de 15% do PC (Smith et al., 2006).  

Apesar da relevância do tema, poucos trabalhos 

estabelecem valores angulares no plano coronal 

relacionando assimetria e incremento de carga.

No plano sagital observou-se que o aumento 

do peso da mochila ocasionou diminuição do 

ângulo sagital cervical e do ângulo sagital do 

ombro e aumento do ângulo sagital corporal. 

Observou-se que quanto maior foi a carga 

maior foi a alteração postural. Este ajustamento 

postural é necessário para a manutenção da 

projeção horizontal do centro de gravidade do 

escolar dentro da base de suporte. 

A diminuição do ângulo sagital cervical, indi-

cando anteriorização da cabeça, foi observada 

em todos os incrementos de carga avaliados. 

A anteriorização da cabeça também foi obser-

vada em outros estudos durante o transporte de 

carga superior a 10% do PC (Souza & Santos, 

2010) e de 15% do PC (Chansirinukor et al., 

2001). Contudo, Devroey, Jonkers, De Becker, 

Lenaerts e Spaepen (2007) não encontraram 

alterações angulares na postura da cabeça com 

o aumento de 5%, 10% e 15% do PC. Estes 

autores observaram outras alterações posturais 

como aumento da flexão do tórax, da anteriori-

zação pélvica e da flexão do quadril, mas apenas 

com o peso da mochila a 10% e 15% do PC 

(Devroey et al., 2007). 
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O aumento do ângulo sagital do ombro 

ocorre quando este está mais anteriorizado 

em relação a C7 e protuso (Neiva, Kikwood, 

& Godinho, 2009).  Neste estudo observou-se 

a diminuição do ângulo sagital do ombro nas 

diferentes posturas com o aumento do peso da 

mochila. A ação mecânica do peso da mochila 

promoveu o deslocamento anterior do corpo 

e da cabeça e, consequentemente, aproximou 

as referências C7 e acrômio. Como o desloca-

mento anterior do acrômio foi menor do que 

o deslocamento anterior de C7 observou-se a 

diminuição do ângulo. 

A postura com a mochila sem peso e com 

peso habitual foi significativamente diferente da 

postura com 15% PC e com 20% PC. Somente 

as mochilas com peso de 15% e de 20% do PC 

determinaram modificações na postura dos 

ombros. Estes resultados não confirmaram os 

obtidos por Chansirinukor et al. (2001) que 

não encontraram efeito significativo na postura 

do ombro com o aumento de carga de 15% do 

PC. A diminuição do ângulo sagital do ombro 

também pode representar protrusão de ombro 

se a postura da cabeça está anteriorizada (Chan-

sirinukor et al., 2001).

O aumento do ângulo sagital do corpo, indi-

cando anteriorização corporal, foi observado 

em todas as porcentagens de peso de mochila 

relativas ao peso corporal. O aumento linear da 

anteriorização corporal corrobora com os resul-

tados de outro estudo com peso da mochila de 

3%, 5% e 10% do PC (Grimmer et al., 2002). 

Outros estudos consideram somente pesos 

superiores a 10% do PC como prejudiciais ao 

alinhamento postural, recomendaram que o 

peso da mochila não ultrapasse 17% do PC 

(Pascoe, Pascoe, Wang, Shum, & Kim, 1997) 

ou 15% do PC, embora tenham sido obser-

vadas alterações posturais também com 10% 

(Shasmin, Abu Osman, Razali, Usman, & Wan 

Abas, 2007). Contudo, estas alterações postu-

rais podem não ser dependentes de um percen-

tual de peso de mochila maior do que 10% do 

PC. O aumento gradativo da anteriorização do 

corpo com o aumento do peso da mochila pode 

ocasionar alterações posturais. 

 As alterações biomecânicas como mudanças 

na postura do tronco e da atividade muscular 

podem ocasionar sintomas osteomusculares na 

área do tronco (Al-Khabbaz et al., 2008). As 

sinergias posturais compensatórias ocasionam 

alterações no alinhamento postural. Então, 

deve-se repensar sobre a validade do uso da 

mochila já que, mesmo com o uso de cargas 

inferiores a 10% do PC (6.79% do PC), houve 

alterações significativas na postura da cabeça 

e no alinhamento postural. A identificação 

precoce e a prevenção dos fatores causais das 

alterações posturais podem contribuir para 

que estes sejam revertidos. Acredita-se que 

a má postura esteja relacionada com os maus 

hábitos nas atividades de vida diária e a postura 

adequada com hábitos posturais corretos na 

vida adulta. 

Neste estudo, a alta confiabilidade inter-

-avaliador obtida por meio da fotograme-

tria, mostra ser este um método fidedigno 

para análise das assimetrias e desvios postu-

rais. Corroborando este resultado, na análise 

postural de Iunes et al. (2005), observou-

-se confiabilidade aceitável (ICCs entre 0.71 

e 0.79) para a maioria das medidas angulares 

avaliadas. Na avaliação postural de 29 variáveis 

posturais com utilização do software SAPO, 

somente quatro foram consideradas não aceitá-

veis (ICCs < .70) (Ferreira et al., 2010). Além 

disso, outros estudos também demonstraram a 

alta confiabilidade de técnicas fotogramétricas 

para a avaliação de amplitudes de movimento 

(Sato, Vieira, & Gil Coury, 2003).

CONCLUSÕES
Diante das evidências encontradas no 

presente estudo, conclui-se que mochilas esco-

lares com peso de 6.79 %, 10 %, 15% e 20 % 

do PC ocasionam um aumento linear da ante-

riorização da cabeça e do corpo. Este estudo 

não sustenta a recomendação de que o peso da 

mochila escolar não deve exceder 10% do PC 
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já que cargas inferiores também ocasionaram 

alterações posturais. Considera-se, ainda, a 

utilização da fotogrametria como um recurso de 

análise postural quantitativa confiável.
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