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Resumo

INTRODUCAO: A integridade do sistema locomotor pode ser comprometida pelo transporte
de determinados objetos principalmente quando é realizado de forma inadequada. O transporte
de instrumentos musicais, devido a seu peso e tamanho, pode contribuir para o surgimento de
disfuncdes corporais nos muasicos que necessitam realiza-lo com frequéncia, influenciando o
equilibrio e postura corporal. Logo, buscou-se investigar o equilibrio de um mdsico com e sem o
transporte de seu instrumento e possiveis assimetrias do corpo por meio da forga vertical de
reacdo do solo. MATERIAIS e METODOS: Para aquisi¢do dos dados cinéticos do equilibrio
foram utilizadas duas plataformas de forca AMTI (Advanced Mechanical Technologies, Inc.). Para a
comparacdo dos dados foi utilizado o teste t de Student com nivel de probabilidade de significancia
de 5%. O individuo totalizou 40 tentativas: 20 sem o transporte do instrumento e 20 com o
transporte do instrumento. RESULTADOS: O transporte da carga (7,75% do peso corporal do
musico) causou alteracdes no aparelho locomotor. A variavel forca de reacdo vertical do solo,
durante o equilibrio estatico, apresentou diferencas estatisticamente significativas (p<0,001) quando
0 musico transportou o instrumento. CONCLUSAOQO: Portanto, foram identificadas assimetrias,
indicando compensacao para as diferentes sobrecargas em ambos os hemisférios corporais.

Palavras-chave: Equilibrio. Transporte do instrumento. Musico.
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Abstract

INTRODUCTION: The integrity of the locomotor system can be interrupted by the transport
of certain objects, mainly when it is done in an inadequate way. Due to the weight and size
of the musical instruments, their transport can contribute corporal dysfunctions in musicians
that need to do it very frequently, influencing in the balance and corporal posture. So, it
was tried to investigate the balance of a musician with and without transporting his
instruments and possible body asymmetries by means the ground force reaction. MATERIAL
AND METHODS: The kinetic data acquisition the balance was used by means two platforms
AMTI (Advanced Mechanical Technologies, Inc.). For the comparison the results was used
Student’s test with level of significance set at 5%. The subject made the total of 40 (forty)
attempts: 20 (twenty) without transporting the instrument and 20 (twenty) transporting
the instrument. RESULTS: The transport kind of load (7,75% of musician’s own weigh)
caused alterations his locomotor system. The force vertical ground reaction, during the static
balance, presented statistically meaningful differences (p<0,001) when the musician
transported his instrument. CONCLUSION: Therefore, were identified asymmetries,
indicating a compensation for the different overloads in both corporal hemispheres.

Keywords: Balance. Transport of the instrument. Musician.

INTRODUCAO

Os musicos formam uma categoria profissional exposta a um alto estresse ocupacional.
InadequacBes posturais, uso excessivo da musculatura envolvida no tocar, repeticdo de movimentos e
manutencdo de posturas fixas por longos periodos do exercicio profissional sdo algumas situagdes nas quais
0s musicos estdo normalmente expostos e que podem comprometer sua salde e qualidade de vida (1, 2, 3).

Além dos aspectos diretamente ligados ao tocar, o transporte do instrumento também é
apontado como fator associado a disfun¢des musculo-esqueléticas nos musicos (4). No caso dos
violistas, a viola, artefato mediador da atividade desse profissional, quando somada ao estojo de
protecdo, sem considerar acessorios de estudos, pesa aproximadamente 6 kgf. Quando um instrumento
é suportado por varias horas, mesmo que nao ultrapasse o recomendado para que o individuo mantenha
seu alinhamento postural normal (10% do peso corporal), pode comprometer a integridade do sistema
bioldgico causando fadiga e sobrecarga excessiva principalmente no tronco e membros inferiores (5).

O formato e o peso de instrumentos, além da forma e tempo que sdo carregados, podem
causar alterac6es negativas no equilibrio postural. No entanto, dados considerando especificamente 0s
musicos profissionais sdo escassos (6, 7). Dessa forma, buscou-se identificar as variaveis cinéticas
relacionadas ao equilibrio estatico de um musico com e sem o transporte de seu instrumento.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo exploratério no qual foi investigado um individuo saudavel, do género
masculino, com 26 anos de idade, estatura de 1,83 m e massa corporal de 89 kg. Musico profissional com
nove anos de pratica no instrumento viola e considerado ativo fisicamente.

Para a aquisi¢do dos dados cinéticos referentes ao equilibrio estatico foram utilizadas duas
plataformas de forca AMTI ORG6-6 (Advanced Mechanical Technologies, Inc.). As plataformas estavam,
conforme recomendacgdes de Barela e Duarte (8) com sua superficie superior nivelada com o solo. A
plataforma, a partir dos seus sensores, mensura as trés componentes da forca de reacéo do solo, e, a partir
dessas, uma importante grandeza mecanica para analise do movimento humano, chamada de centro de
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forca (COP), é identificada. O COP €é o ponto de aplicacdo da resultante das forgas verticais agindo
sobre a superficie de suporte (plataforma de forca) e se refere a medida de posicédo definida por duas
coordenadas na superficie da plataforma. Estas sdo identificadas em relacdo a orientacdo do individuo
que se encontra sobre a plataforma: direcdo antero posterior e direcdo médio-lateral a partir dos sinais
mensurados pela plataforma de forga. A posicdo do COP é calculada em cada instante do movimento
e esta, no presente estudo, foi dada por:

(My -h.Fx)/ Fz
(Mx-h.Fy)/ Fz

COP

m-I|
Onde:

COP, = coordenada do centro de forca na direcdo antero-posterior;
COP_ = coordenada do centro de forca na direcdo medio-lateral;

Mx = momento em torno do eixo antero-posterior;

My = momento em torno do eixo médio-lateral;

Fx = componente &ntero-posterior da for¢a de reacdo do solo;

Fy = componente médio-lateral da forca de reacdo do solo;

Fz = componente vertical da forca de reacdo do solo;

h = distancia da superficie até o centro geométrico da plataforma de forca.

Para calibracdo das plataformas o individuo se posicionou com o0s dois pés sobre a
plataforma | e permaneceu na posicdo anatbmica de referéncia. Para a coleta foram feitas duas
calibrages: a primeira com o individuo sem a utilizacdo do instrumento e a segunda com o instrumento.
O mdsico teve um tempo para a ambientacdo com o laboratério. A coleta se desenvolveu nas seguintes
etapas: 1) equilibrio estatico sem transporte do instrumento; 2) equilibrio estatico com utilizacdo do
instrumento; 3) equilibrio para verificacdo da forca de reacdo vertical do solo sem utilizacdo do
instrumento; 4) equilibrio para verificacdo da forca de reacdo vertical do solo com utilizacdo do
instrumento. As situagdes foram denominadas como: (situagdo 1) sem o transporte do instrumento e
(situacdo 2) com o transporte do instrumento.

Durante toda a coleta de dados o instrumento foi carregado pelo membro superior direito,
pois segundo 0 musico € nesse lado que ele normalmente o transporta. As plataformas de forca foram
posicionadas a cinco milimetros uma da outra. A taxa de amostragem das plataformas foi de 100 Hz.
O individuo totalizou 40 tentativas durante o equilibrio, 10 sem o transporte do instrumento e 10 com
o transporte, em cada uma das etapas descritas anteriormente, todas elas sem a utilizacdo de nenhum
tipo de calgcado. Todas as avaliagdes foram realizadas no Laboratério de Biomecénica da Universidade
Federal de Santa Maria. O musico avaliado, ap6s convite e descricdo dos procedimentos utilizados no
estudo, assinou 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo cumpriu todos o0s principios
de ética de acordo com a Resolugdo 196796, do Conselho Nacional de Salde, que trata do Cddigo de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos, sob protocolo numero 23081. 010639/2007- 21.

Para a avaliacdo do equilibrio estatico, foi solicitado ao musico que mantivesse uma postura
ereta 0 mais estavel possivel. Durante ambas situacdes analisadas (com e sem instrumento) o individuo
se manteve sobre a plataforma com os pés separados um do outro a uma distancia equivalente a largura
do quadril. Para isso, primeiramente foi demarcado na superficie da plataforma de forca a largura
correspondente a essa medi¢do, para que, em todas as tentativas a distancia permanecesse a mesma. O
individuo se manteve com os olhos abertos, fixos em um ponto demarcado na parede a um metro de
distancia na altura dos olhos, conforme recomendag®es de Freitas e Duarte (9).

Foram analisados a amplitude de deslocamento do centro de forga nas direcGes antero-
posterior (COPap) e médio-lateral (COPmI), o deslocamento médio do centro de forca na direcdo
antero-posterior (DMap) e na direcdo médio-lateral (DMml). Para avaliacdo dessas variaveis, foi
utilizada somente uma plataforma de forca. A componente vertical da forca de reacdo do solo (Fz)
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também foi avaliada, a fim de visualizar possiveis assimetrias durante a aplicacdo do peso do individuo
sobre o solo. Para isso, o individuo deveria posicionar o membro inferior direito sobre a plataforma | e
o membro inferior esquerdo sobre a plataforma 11. Nessa posi¢do, novamente a superficie da plataforma
foi demarcada, para que a largura do quadril fosse mantida pelos membros inferiores. O individuo
também se manteve com os olhos abertos, fixos em um ponto demarcado na parede a um metro de
distancia na altura dos olhos (9).

Os dados foram submetidos a uma estatistica descritiva. A normalidade dos dados foi
verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Como os dados apresentaram distribuicdo normal o teste
t de Student foi aplicado para a comparacdo entre médias das varaveis do equilibrio com e sem o transporte
do instrumento, assim como para as médias da forca de reacéo vertical do solo com e sem transporte do
instrumento nos membros direito e esquerdo. O nivel de significancia adotado para os testes foi de 5%.

RESULTADOS

A massa da viola e do estojo, no momento da coleta, foi de 6,9 kg. O musico afirmou carregar
seu instrumento de 30 a 60 minutos diarios. Com relacéo ao equilibrio estético os valores encontrados
estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Média e desvio padrdo da amplitude e deslocamento médio do centro de forca nas dire¢fes antero
posterior e médio-lateral durante o equilibrio estatico sem e com a utilizagdo do instrumento

Variaveis (cm) COPap COPmlI DMap DMm
sem instrumento média 1,31 0,43 0,25 0,06
desvio-padréo 0,41 0,13 0,09 0,03
com instrumento média 1,14 0,41 0,21 0,06
desvio-padréo 0,34 0,06 0,07 0,01
p-valor* 0,21 0,51 0,13 044
* Teste t

Quando a forca vertical foi analisada, durante o equilibrio estatico, os membros inferiores
direito e esquerdo apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p<0,001) entre si, tanto sem
quanto com o transporte do instrumento, demonstrando assimetrias entre os hemisférios corporais. Os
valores encontrados para a forga vertical foram 451,15+18,03 N (0,51+0,02 PC) para 0 membro direito
e 423,14+20,19 N (0,48+0,02 PC) para o0 membro esquerdo durante o equilibrio sem transporte do
instrumento e 534,78+21,74 N (0,57+0,02 PC) parao membro direito e 402,02+22,19 N (0,43+0,02 PC)
para 0 membro esquerdo durante o equilibrio com o transporte do instrumento.

DISCUSSAO

De maneira geral, para a execu¢do dos movimentos de cada instrumento, chamada pratica
instrumental, os musicos necessitam da boa integridade fisica, principalmente musculo-esquelética.
Porém, o transporte diario do instrumento pelo tempo indicado pelo mdsico violista podera potencializar
possiveis alteracdes posturais visto que uma caminhada nessas condi¢des, por apenas cinco minutos, pode
levar a fadiga ou alongamento adaptativo da musculatura, provocando assim alteragdes posturais (5).

Avaliando a massa (instrumento e estojo) se obteve o valor de 7,75% do peso corporal do
musico e uma consequente alteracdo nas variaveis investigadas. Esses resultados remetem a necessidade
de se repensar a recomendacdo geral de 10% do peso corporal para que o individuo possa manter seu
alinhamento postural (5) mesmo por um periodo curto de deslocamento.
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Oscilagbes maiores no eixo antero-posterior quando os membros sdo analisados
separadamente, como na situacdo 2, ja foram verificadas em outros estudos (10-15). Embora as razGes
desta tendéncia ndo sejam explicadas com clareza na literatura, infere-se que na direcdo antero-posterior
se requer um maior controle motor, pois a manutencdo do equilibrio nesta direcdo depende de um
nimero maior de graus de liberdade das articulagbes quando comparado a direcdo médio-lateral (16).
Porém, os valores encontrados para o deslocamento médio do centro de forga, principalmente na direcéo
antero-posterior, mostraram-se similares aos encontrados na literatura em analises semelhantes a
realizada neste estudo (15-17).

Os valores encontrados para a forca vertical maxima para o hemisfério direito do corpo foi
1,19 vezes maior com do que sem o transporte do instrumento. JA no hemisfério esquerdo do corpo
ocorreu o contrario, sendo a forga vertical 1,05 vezes maior sem o transporte do instrumento. A partir
disso, pode-se inferir uma adaptagdo do sistema musculo esquelético em decorréncia do transporte do
instrumento e a assimetria apresentada entre os membros, durante as situacdes 1 e 2, indica que um dos
lados podera estar sendo indevidamente sobrecarregado. Neto Junior, Prestes e Monteiro (17) esclarecem
que para as cadeias musculares permanecerem em condicdo de equilibrio, qualquer desequilibrio devera
ser compensado por um desequilibrio inverso, de mesmo valor e no mesmo plano e este desequilibrio
compensatorio pode causar dores, doengas ocupacionais e mesmo necessidade de afastamento profissional.

De Araujo e Cérdia (18) discutindo as prevaléncias de dor, tensédo e fadiga muscular em entre
0s instrumentistas apontam quatro possiveis causas: a) inadequacdes posturais primarias, ou seja, ma
postura ndo relacionada necessariamente a execucdo do instrumento; b) inadequacdes posturais
secundarias & execucdo do instrumento; c) vicios técnicos de execuc¢do; d) doencas organicas articulares
e periarticulares, sendo as duas primeiras causas responsaveis por 90% dos problemas observados nessa
classe trabalhadora. Diagnésticos que envolvam compressdes nervosas e outras afecgdes dos membros
superiores, pesco¢o e costas também sdo encontrados amitde em mausicos (19). Neste contexto,
Siqueira et al. (20) destacam a necessidade de maiores investigacdes considerando possiveis disturbios
nos membros inferiores dos masicos em fun¢do do trabalho com o instrumento.

Nesse contexto, investigaces epidemiologicas vém evidenciando um adoecimento expressivo
dos musicos, notadamente os de cordas, que, em muitos casos, precisam interromper suas carreiras,
tornando frequente o convivio com a dor (21, 22). Em pesquisa realizada com mais de 4.000 musicos
se verificou uma prevaléncia de 76% de dor a niveis que comprometiam o desempenho profissional (21).
Além desses resultados, é importante destacar a cultura de silencio existente entre esses profissionais,
na qual, falar de desconforto pode implicar perdas econémicas e de oportunidades em um mercado de
trabalho restrito o que acaba cristalizando a ideia de que a dor faz parte da profissao (1, 22).

CONCLUSAO

A analise realizada evidenciou algumas diferencas na forca vertical durante o equilibrio nas
situaces sem e com o transporte do instrumento o que pode implicar em futuras disfungdes musculo-
esqueléticas caso ndo existam medidas compensatorias. Novos estudos com analises ergonémicas de
masicos e propostas de intervengdo devem ser realizados. Além disso, medidas educativas e de
divulgacdo sobre as relagdes de saude e trabalho junto aos musicos se fazem necessarias.
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