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RESUMO

Freglientemente, os profissionais que atuam na ativida-
de fisica deparam-se com um dos seguintes questionamen-
tos: Qual amelhor atividade, caminhar ou correr? Quando
devo parar de caminhar e comegar a correr? Seriainteres-
sante alternar as duasformas de atividade? Se, por umlado,
as perguntas podem ser facilmente respondidas para um
individuo saudével e bem condicionado, para os demais
permanecem duvidas que devem ser esclarecidas. Enquan-
to andar e correr sdo mais eficientes em velocidades, res-
pectivamente, abaixo de 6km.h* e acima de 8km.h1, per-
manece indefinida qual a melhor forma de locomogdo na
faixa intermediaria de velocidade, ou segja, na intensidade
de esforgo em que ocorre atransicéo entre acaminhadae a
corrida. E nesse ponto que recaem duvidas sobre 0s meca-
nismos fisioldgicos que regulam a selegcdo da locomogao.
Além disso, também permanecem sem explicacdes con-
vincentes quais as implicacdes que os diferentes modos de
locomocao podem exercer sobre as varidvels que caracte-
rizam a intensidade de esforgo. Dessa forma, este artigo
objetiva revisar os estudos que abordam os mecanismos
envolvidos na transi¢do caminhada-corrida, apontando la-
cunas que possam ser objeto de pesquisas acerca dos me-
canismos e implicagdes das respostas fisiol 6gicas obtidas
nessa faixa de esforgo. O texto foi organizado com os se-
guintes topicos: estudo da locomogdo humana através de
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modelos mateméticos; protocolos utilizados nos estudos
de transicdo caminhada-corrida; aspectos metabdlicos do
trabalho em esteira e no solo; caracteristicas antropométri-
cas e transicdo caminhada-corrida; demanda energética e
transicdo caminhada-corrida; estabilidade locomotora e
transicdo caminhada-corrida. Em todos, realizou-se um
comentério de seus pontos positivos, controvérsias e limi-
tagcOes. Por fim, sdo apontadas algumas possi bilidades que
poderiam ser alvo de investigagoes futuras.

Palavras-chave: Locomog&o humana. Transi¢do caminhada-corri-
da. Economia de corrida. Consumo de oxigénio.
Fisiologia do exercicio. Condicionamento fisico.

ABSTRACT

Walking-runningtransition: physiological considerations
and perspectives for future studies

Professionals who deal with physical activity are fre-
quently confronted with one of the following questions. which
isthe best activity, walking or running? When should | stop
walking and start running? Would it be interesting to al-
ternate the two types of activity? Although these questions
can be easily answered for a healthy and fit individual,
some doubts remain and need to be clarified for other cas-
es. While walking and running are more efficient in veloc-
ities below 6 km.h’* and above 8 km.h', respectively, the
best way of locomotion in the intermediate zone, that is,
when effort intensity is increased in the transition from
walking to running, is still unknown. At this point there are
some doubts regarding the physiological mechanisms that
regulate the locomotion selection. In addition, there is no
clear explanation about the implications of the different
types of locomotion on the variables that characterize ex-
erciseintensity. Thisarticle focus around the following top-
ics: study of human locomotion through mathematical
models; protocols used in walking-running transition stud-
ies, metabolic aspects of the work on a treadmill and on
the ground; anthropometric characteristics and walking-
running transition; energetic demand and walking-running
transitions; motor stability and walking-running transition.
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In all of them, the positive aspects, as well as the contro-
versiesand limitations, were discussed. Finally, the authors
point out to some possibilities for future investigations.

Key words: Human locomotion. Walking-running transition. Run-
ning economy. Oxygen uptake. Exercise physiology.
Physical conditioning.

INTRODUCAO

O interesse nafisiologiado exercicio tem aumentado nas
Ultimas décadas. As razbes para isso, talvez, envolvam a
publicagéo e divulgacdo de estudos cientificos em nimero
cada vez maior de revistas cientificas especializadas. Ou-
tro aspecto diz respeito ao crescimento do interesse acerca
do exercicio associado a promogdo da salide, fato traduzi-
do pelo grande nimero de pesquisas de cunho experimen-
tal e epidemiol 6gico publicadas nas Ultimas décadas. Pode-
se, ainda, destacar a reducéo dos custos do instrumental
destinado a coleta e andlise de dados, bem como a grande
disseminacdo dos laboratérios de fisiologia do exercicio
em universidades, entidades desportivas, centros de salde
e clinicas especializadas.

Dentre os varios contetidos referentes a fisiologia do
exercicio, aqueles relacionados a demanda energética e as
respostas ventilatérias ao esforgo tém despertado especial
atencao dos pesquisadores. Talvez isso ocorradevido asua
aplicabilidade em diversos campos do conhecimento, como
nos estudos relacionados a aptidao fisica, ao desempenho
atlético, a capacitacdo para o trabalho e a salide. Mas, ain-
da que se possa afirmar que essa area especifica dafisiolo-
gia venha sendo exaustivamente estudada, muitas dividas
ainda necessitam ser elucidadas.

O desempenho de atividades motoras diversificadas, ou
mesmo das mesmas tarefas em distintos individuos, pode
requerer demandas metabdlicas diferentes, implicando
graus de sobrecargas diferenciados nos sistemas que com-
p&em o corpo humano, marcadamente o muscular e o car-
diorrespiratorio. Dessa forma, a interpretacdo das oscila-
¢Bes metabdlicas constitui um importante elemento naana
lise das implicagdes acerca dos efeitos fisiol 6gicos em di-
ferentes manifestacdes de esforgco. Em se tratando do
desempenho motor, parece ser consenso que a quantidade
total de energia despendida por um individuo depende de
aspectos como as dimensdes corporais, a termogénese in-
duzida pelos alimentos e a atividade fisica'. Entretanto, €a
atividadefisicaquetendeainfluenciar mais profundamente
o dispéndio de energia. Essainformacao torna-se especial-
mente importante ao relacionarmos os efeitos do exercicio
a situacdes diversas, como, por exemplo, o dimensiona
mento da intensidade do esforco em diferentes atividades
motoras.
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O estudo da demanda metabdlica nas atividades fisicas
pode ser realizado de forma indireta através da andlise de
gases expirados. Dentre as principais variaveis ventilato-
rias fornecidas por essa técnica, podemos destacar o con-
sumo de oxigénio (v0,), aventilagdo pulmonar (VE), apro-
ducdo de gés carbbnico (vVCo,), o pulso de oxigénio (pulso
de O,), os equivalentes ventilatorios de oxigénio (VE/VO,)
e de gés carbbnico (VE/VCO,) e 0 quociente de troca respi-
ratéria(QR)2. A interpretacdo conjunta dessas variaveisfor-
nece informagdes preci sas sobre uma série de mecanismos
envolvidos no controle da funcéo cardiorrespiratoria, em
repouso e durante determinada atividade.

Embora o emprego da andlise de gases expirados favo-
reca o célculo da demanda metabdlica com razoavel exati-
d&o em algumas atividades®, persistem lacunas na literatu-
ra. Em particular, desperta-nos interesse o estudo dos me-
canismos fisiol6gicos que determinam a transicdo cami-
nhada-corrida. Um melhor entendimento desses mecanis-
mos pode ser relevante para a prescricdo e o controle do
treinamento, principalmente para aqueles praticantes cuja
faixa de intensidade 6tima de treinamento situa-se acima
do caminhar e abaixo do correr.

FreqUentemente, os profissionais que atuam na ativida-
de fisica deparam com um dos seguintes questionamentos:
Qual amelhor atividade, caminhar ou correr? Quando devo
parar de caminhar e comegar a correr? Seria interessante
aternar as duas formas de atividade? Se, por um lado, as
perguntas podem ser facilmente respondidas paraum indi-
viduo saudével e muito bem condicionado, para os demais
permanecem duvidas que devem ser esclarecidas. Vejamos
uma colocacdo que justifica tal afirmativa. Do ponto de
vista estritamente fisico, o trabalho para percorrer deter-
minada distancia independe do modo de locomocgéo (ca-
minhar ou correr). Contudo, é possivel que a demanda
metabdlica efetiva possa diferir na mesma velocidade en-
tre essas duas modali dades de locomocg&o. Além disso, sabe-
se hda gum tempo que parecem existir vel ocidades em que
0 andar é mais vantgjoso do que o correr em termos de
eficiéncia mecanica e vice-versa’. Segundo o American
College of Sports Medicine®, andar e correr sdo maiseficien-
tes em velocidades, respectivamente, abaixo de 6km.h* e
acima de 8km.h, permanecendo, todavia, indefinida a
melhor forma de locomocgé&o na faixa intermediéria de ve-
locidade, ou seja, naintensidade de esfor¢co em gue ocorre
atransicdo entre a caminhada e a corrida. Analisando esse
aspecto, Hanna et al . destacam que ainda ndo estéo claros
guais 0s mecanismos que o sistema motor humano utiliza
para controle e/ou otimizagdo da demanda energética, nas
intensidades de esforgo de transi¢céo entre acaminhada e a
corrida. Além disso, também permanecem sem explicacdes
convincentes quais as implicagdes que os diferentes mo-
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dos de locomocgé&o podem ter sobre as varidveis que carac-
terizam aintensidade de esforco, na faixa de transicéo ca-
minhada-corrida.

Uma das teorias mais aceitas pel os pesquisadores é ade
gue as mudancas na forma de locomog&o aparecem como
uma tentativa de minimizar o gasto energético®?.. Contu-
do, vérios elementos tém o potencia de influenciar nave-
locidade de transicdo. Algumas consideraces metodol 6-
gicas-chaves incluem a forma pela qual a velocidade de
locomogao esta sendo manipulada (adocdo de protocolos
em rampa ou escada), a direcdo na qual a velocidade esta
sendo aumentada ou reduzida e se a manipulagdo ocorre
usando alocomogéo sobre 0 solo ou esteira. Pode-se, ain-
da, acrescentar ainfluénciadas dimensdes corporais, o efei-
to daidade ou mesmo as diferencas na composi¢&o corpo-
ral.

Em recente revisdo sobre os mecanismos de transicéo
entre a caminhada e a corrida, Patla e Sparrow? conclui-
ram que multiplos objetivos sdo otimizados durante a lo-
comocédo. Nesse caso, a proposi¢cao da minimizacdo da
demanda metabdlica de energiacomo Unico critério de oti-
mi zac&o do passo humano pode ser umasimplificacdo exa-
gerada do fendmeno. Além disso, ndo se sabe a extensao
das varidveis que podem influenciar na escolha da forma
de locomog&o, bem como o percentual de contribuicdo de
cada fator no processo de transi¢éo.

Assim, este artigo objetiva revisar os estudos que abor-
dam os mecanismos envolvidos na transi¢do caminhada-
corrida, apontando algumas lacunas que possam ser objeto
de pesquisas adicionais para melhor entendimento dos
mecanismos e implicacdes das respostas fisiol dgicas obti-
das nessafaixade esforgo. A revisao daliteratura envolveu
pesqguisa no Medline, utilizacdo de referéncias cruzadas e
de capitul os de livros especificos sobre o temaem questao.
O texto foi organizado em sete topicos, comentando seus
pontos positivos e limitagBes. Por fim, sdo apontadas algu-
mas possi bilidades que poderiam ser alvo de investigactes
futuras.

ESTUDO DA LOCOMOGCAO HUMANA ATRAVES
DE MODELOSMATEMATICOS

A locomocdo humana é caracterizada pelos atos de an-
dar e correr, utilizados para os deslocamentos em baixa e
alta velocidade, respectivamente. Em baixas vel ocidades,
a caminhada pode ser acelerada aumentando a fregiiéncia
ou 0 comprimento das passadas. Na maior parte das velo-
cidades que caracterizam essa forma de locomocéo, existe
umarelagdo linear entre o comprimento e afreqiiénciados
passos®#, apesar de, em altas velocidades, o limite maxi-
mo do comprimento dos passos ser atingido primeiro®.
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Conforme aumentamos a intensidade do esforco, atingi-
mos uma velocidade critica a partir da qual passamos a
correr. Essamodificagdo no padréo de movimento caracte-
riza atransi¢éo caminhada-corrida, que tem sido estudada
através de vérias abordagens, com o abjetivo de buscar
maior entendimento do fendmeno. Uma delas é a caracte-
rizacdo biomecanica da locomocao, realizada através de
model os mateméticos. Embora o objetivo do presente tex-
to ndo sgja um aprofundamento na caracterizacdo mate-
matica da transicdo caminhada-corrida, ndo se pode ex-
cluir aimportancia desse aspecto no estudo do fendmeno.

Pode-se dizer que o ato de correr é tipicamente model a-
do como um sistema bouncing ball, em contraste com o
ato de caminhar, modelado como rolling egg*%26. No pri-
meiro, observam-se elevadas trocas de energia cinética e
el stica, sendo esta Ultima, possivelmente, geradapelaener-
gia armazenada nos tendBes e musculos dos membros em
contato com o solo. Jano segundo, atroca de energia ocor-
re de maneiramais suave.

V &rios model os matemati cos tém sido desenvolvidos para
0 estudo da locomogdo humana'®?"-%4. Andar tem sido des-
crito como um sistema de péndulo invertido, com trocas
conservativas de energia cinética e potencial. Exemplifi-
candotal transformagéo, pode-se dizer que, dentro dacoor-
denacdo do andar, o centro de massa perde vel ocidade (ener-
giacinética) ao ganhar altura (energia potencial), ocorren-
do 0 mesmo no processo reverso. Ja o ato de correr, coOmo
dito, € modelado como um sistemabouncing ball, com ele-
vadas trocas de energia cinética e elastica. Uma importan-
te diferenca entre os dois modelos reside na forma pela
qual atrocade energiaérealizada. Nesse caso, atrocaocor-
re de maneira mais suave no modelo de péndulo invertido
gue caracteriza a caminhade®.

Esses modelos tém provado ser quase precisos em pre-
dizer afrequéncia e amplitude dos passos, os duty factors
e os padrdes da forga de reagdo vertical do solo, tanto para
0 andar quanto para o correr. Todavia, seus maiores defei-
tos tém sido relacionados como o fracasso em predizer,
com precisdo, avel ocidade delocomog&o no ponto de tran-
sicéo entre as formas de locomogdo®’-2.%, Esses modelos
predizem que a transi¢cdo entre os modos de locomover-se
pode ocorrer no limite mecénico do sistema fisico. Mode-
los baseados no sistemade péndul o invertido, como o apre-
sentado por McGeer®!, assumem que o centro de massa do
corpo descreve um arco ao redor de uma perna rigida de
raio L. A aceleracdo tangencial do centro de massa em di-
recéo ao pé éigua avelocidade?/L. Para que o pé perma-
neca em contato com o solo durante a fase de ondulagéo
do membro contralateral, o valor da acelerago tangencial
nao pode exceder a aceleracdo da gravidade. Dai, € prové-
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vel que atransicdo entre 0 andar e o correr ocorrano ponto
onde a aceleragdo do centro de gravidade do corpo em di-
recéo ao chdo excede a aceleracdo da gravidade. Isto &, a
transic&o ocorre quando: velocidade > (g x comprimento
da perna)®>. Quando essa vel ocidade de locomogao € atin-
gida, 0 pé€ndo consegue permanecer em contato com 0 solo,
resultando numa fase de voo, caracterizando a corrida
Entretanto, esse modelo pode ser criticado. Diedrich e
Warren®, por exemplo, salientam que, ao substituirem-se
0S comprimentos de uma perna entre 0,8m e 0,9m no mo-
delo, a velocidade de transicdo preferida calculada € de
aproximadamente 3m.s?, o que foi demonstrado ser ex-
cessivo através de métodos experimentais.

A dificuldade com o modelo tradicional, naqual setrata
0 andar e o correr como um sistema discreto com conser-
vacdo de energia (energia do andar sendo convertida atra-
vés de acbes em forma de péndulo e a energia da corrida
através de acbes de mola), é que modelos de coordenacado
contém elementos de ambos os métodos de conservacao
deenergia. Como consequiéncia, model os hibridos que apre-
sentam ambos o0s componentes pendular e de €l asticidade
(inercial e eléstico) podem oferecer maior potencial nade-
terminacdo de caracteristicas biomecénicas de cada modo
de locomover-se e da transicdes entre eles — esse € 0 caso
do modelo de Holt et al.*"3", apropriado para decifrar um
ndmero-chave de fendbmenos tipicos da marcha, especial-
mente aquel es relacionados a caminhada. Contudo, embo-
ra 0 modelo acrescente alguns conceitos que podem ser
incorporados aos modelos de locomocgéo anteriores, ndo
esta claro se 0 melhor entendimento sobre a preferéncia
entre o andar e o correr ird necessariamente traduzir-se em
melhor compreensdo do fendmeno de transicdo entre as
duas formas de locomocao®.

Para finalizar esta sessdo, destacamos que os modelos
matemati cos podem ser extremamente (itei s ao entendimen-
to de determinado processo. Contudo, 0S mesmos néo séo
compl etos para descrevé-lo, ja que é dificil obter modelos
perfeitos, principalmente quando aplicados aos seres hu-
manos. De fato, verifica-se falta de consenso quanto ao
modelo que mais se gjustaria tanto a caminhada quanto a
corrida. Além disso (e destacamos aimportancia dessacons-
tatacdo na presente revisdo), ndo pudemos localizar nali-
teraturamodel os que procurassem explicar, especificamen-
te, 0 processo de transicdo caminhada-corrida. Estudos
nessa linha sdo, portanto, escassos, representando umala-
cuna que deveria ser explorada pelos pesquisadores.

PROTOCOLOSUTILIZADOSNOSESTUDOSDE
TRANSIGCAO CAMINHADA-CORRIDA

A diferenciacdo do momento ou intensidade do esforco
apartir do qual ocorre atransi¢do caminhada-corrida pas-
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s, inicialmente, pela caracteristica especifica do protoco-
lo adotado. Uma das formas de diferenciar o caminhar do
correr consiste na determinacdo da fragdo de duragéo da
passada em que cada pé permanece no chao. Esse fendbme-
no tem sido chamado de duty factor. Alexander® destaca
gue no momento em que o duty factor € maior do que 0,5,
a pessoa desempenha a acdo de caminhar. Em contraparti-
da, quando o mesmo é menor do que 0,5, teriamos como
resultado a fase de voo, evidenciando a corrida. Até a ob-
tencéo de velocidade préximaa2m.s?, o modo de locomo-
¢do geralmente é sustentado pelo ato de caminhar. Apds
essa velocidade, ocorreria uma modificagdo na organiza-
¢do do movimento, resultando na corrida. Essa reorgani-
zac&o, decorrente daintrodugéo dafase de voo, ocorre pelo
aumento da forca propulsiva no ch&o. A identificagéo des-
sa velocidade como ponto aproximado na qual atransicéo
caminhada-corrida ocorreria tem sido descrita em varios
estudos'®19%8-42, Contudo, quando é necessario identificar
com exatiddo o momento em gue ocorre a mudanga no
padrdo de movimento, a escolha dos protocolos pode de-
sempenhar um papel de suma importancia, pois os re-
sultados parecem ser protocol o-dependentes. Nesse caso,
uma correta arquitetura do protocol o representa o primei-
ro passo para uma coleta de dados fidedigna.

Quando se desgja estudar as respostas fisioldgicas em
testes padronizados, uma importante caracteristica a ser
considerada diz respeito a forma pela qual as cargas de
esforgo sdo manipuladas. Talvez, essa seja a caracteristica
mai s importante de um protocolo, visto que cargas aplica-
das de forma inadequada podem mascarar os resultados.
Um protocolo pode envolver vérias caracteristicas. Aral-
jo®, discorrendo sobre esse assunto, assinala que todos 0s
protocol os apresentam virtudes e defeitos, sendo os objeti-
vos do teste a caracteristica da popul acéo testada, a dispo-
nibilidade de tempo e de material que decidirdo a melhor
escolha. Esse autor destaca que existem basicamente cin-
co caracteristicas de um protocolo de teste de esforco, a
saber: a) quanto ao grau de esforgo envolvido — teste maxi-
mo: quando o individuo é levado a exaustao voluntéria
maxima ou o teste é interrompido devido a sinais e sinto-
mas clinicos importantes; teste subméaximo: no qual séo
considerados todos 0s outros protocol 0s que ndo se enqua-
dram na caracteristica anterior; como exemplo podemos
citar aqueles que sdo interrompidos apds um tempo prede-
terminado de esforco ou pela obtencéo de uma freqliéncia
cardiaca ou carga alvo; b) quanto ao tipo de esforco envol-
vido — teste estético: envolve contragdo muscular estética,
em que praticamente ndo existe movimento; um exemplo
tipico dessa forma de teste é adinamometria manual; teste
dindmico: envolve contracdo dindmica, geralmente reali-
zado em esteira, bicicleta, banco ou pista; ¢) quanto ao
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ndmero de cargas — Unica carga: aguele que envolve um
anico grau de esforgo, sendo menos utilizado em fungéo
da menor discriminagdo fisiolégica; duas ou mais cargas:
composto por um nimero variado de cargas, determinadas
em funcédo do objetivo do teste ou da capacidade do prati-
cante em permanecer no protocolo; d) quanto a duracéo
dos estagios — com steady-state: apresentam tempo sufi-
ciente para 0 organismo gjustar-se a demanda da carga;
sem steady-state: ndo apresentam tempo para o organismo
adequar-se a demanda da carga; com relacdo a essa carac-
teristica do protocolo, chamamos atencéo para aimportan-
ciado tempo em cada estagio e suas possibilidades de dis-
criminagado das respostas objetivadas; €) quanto a presenca
e auséncia de pausas — teste continuo: caracteriza-se pela
auséncia de pausas; teste descontinuo: composto por inter-
valos que caracterizam niveis de repousos ativos (esforcos
leves entre as cargas) ou passivos (sem esforcos entre as
cargas).

Outracaracteristicaimportante naarquiteturade um pro-
tocolo diz respeito a razo em que as cargas seréo aplica-
das. Nesse caso, 0s testes podem ser executados em rampa
ou escada. Protocolos em rampa caracterizam-se por apre-
sentar incrementos ou redugdes na intensidade de esforco
de forma constante. Ja os protocolos em escada envolvem
a manipulagdo da intensidade do esfor¢o em discretos in-
crementos ou reducdes, em que o periodo destinado a cada
estagio geralmente é constante.

No que toca aos estudos de transi¢do entre a caminhada
e acorrida, embora néo exista uma opinido consensual na
literatura, parece ser aceito que, quando aplicados com in-
cremento de velocidades de 0,3km.h, os protocolos em
escada parecem ser mais consistentes em termos de con-
fiabilidade do que os protocolos de rampa*. No entanto,
em relagdo ao aumento da velocidade, as limitacbes das
esteiras adotadas em algumas investigagdes dificultam o
controle preciso do ponto no qual as condic¢des de veloci-
dade adjacente mudam. A esteira aceleraria muito mais
rapidamente em altas do que em baixas velocidades e du-
rante subidas ao invés de descidas. Esse problema meto-
dolégico pode tornar-se uma preocupacdo particular du-
rante testes em subida, em que a escala de mudanca de
velocidade pode ser um importante estimulo para a transi-
c&0°. E importante estar consciente desse problema, pois a
variabilidade da escalade mudancarequeridado passo pode
confundir uma simples comparacdo da eficacia de diferen-
tes protocol os de manipulacéo da velocidade.

Uma estratégia interessante, normalmente ndo utilizada
nos estudos que investigam o processo de transicdo cami-
nhada-corrida, é avalidacdo do protocol o antes de suaapli-
cac&o no estudo propriamente dito. Nesse caso, diferentes
razdes de incrementos e distintos tempos de estagios de-
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vem ser testados para estabelecer o protocolo especifico.
Com esse intuito, uma proposta interessante poderia con-
sistir na verificagdo da confiabilidade dos resultados em
protocolos com duragdo de cinco a 30 segundos, variando
o incremento de carga naordem de 0,1 a 0,5km.h*. A par-
tir do conhecimento das influéncias da aplicacéo das car-
gas de esforco na velocidade de transicdo em determinada
amostra, o procedimento seria, entdo, utilizado no estudo.

ASPECTOSMETABOLICOSDO TRABALHO EM
ESTEIRAENO SOLO

Uma divida que freqlientemente surge ao compararmos
trabalhos realizados em esteira e no solo diz respeito a ex-
trapolagdo dos dados de uma situacéo para a outra. Algu-
mas evidéncias sugerem que correr na esteira ndo muda a
energia requerida para a locomogédo, quando comparada
com a obtida no solo*#". Apesar disso, € aceito que ava
riabilidade das respostas metabdlicas seja menor em estei-
ra®®, provavelmente devido ao controle das condices am-
bientais em situacGes laboratoriais, fato nem sempre pos-
sivel ao ar livre.

Bassett et al.*, em estudo comparativo do consumo de
oxigénio obtido na corrida em superficie plana e em subi-
da, reportaram que a demanda de oxigénio na esteira e no
solo foi similar para velocidades entre 136 e 286m.min-.
Em concordéncia com esses dados, McMiken e Daniels*
também n&o encontraram diferencas significativas na cor-
rida em esteira e no solo, quando realizada numa faixa de
velocidade de 180 a 260m.mint. Entretanto, essa evidén-
cia esta longe de ser considerada uma verdade absoluta,
principalmente ao considerar-se uma faixa mais elevada
de esforco. De fato, em altas velocidades de corrida, dife-
rencas no gasto energético, nalargura da passada e em cer-
tos paré@metros temporai s sdo evidentes*®5t. Frishberg®?, por
exemplo, demonstrou diferencgas substanciaisno gasto ener-
gético no solo e naesteira. Tais diferencas ocorrem porque
corridas rapidas envolvem movimentagdo muito mais ati-
va da perna de apoio que outras formas menos intensas de
correr, por exemplo, 0 jogging. 1sso pode ocasionar modi-
ficagBes importantes na mecanica do movimento, alteran-
do a quantidade de massa muscular envolvida e afetando a
demanda energética. Outros fatores podem ainda ser adi-
cionados. Entre eles, pode-secitar aresisténciageradapelo
vento, a dificuldade associada a corrida na esteira e uma
possivel variacéo navelocidade da esteiraapartir do toque
de cada pé do individuo no tapete!?485153,

O fracasso de alguns estudos para mostrar a completa
similaridade entre correr no solo e na esteira pode ser de-
vido as diferencas entre as duas condic¢des de andar exis-
tentes para alguns, mas néo paratodos os individuos. Com
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respeito a esse assunto, Nigg et al.>, investigando a cine-
maética de corrida na esteira e no solo, verificaram que as
diferencas medidas nas variaveis cineméticas podem ser
subdivididas em sisteméti cas e suj eito-dependentes. Segun-
do os autores, na esteira 0s sujeitos adaptam o seu estilo de
aterrissagem para que o pé aterrisse em posi¢ao mais reta
do que durante acorridano chéo. Essa estratégia pode pro-
mover um togue do pé na esteira, que € percebido pelos
corredores como mais estével do que no solo. Além disso,
guase todas as variaveis cineméticas da parte inferior da
perna mostraram um padréo inconsistente, dependendo do
estilo de aterrissagem individual do atleta, da velocidade
da corrida e da situacéo do calcado em relagdo a esteira.
Concluiu-se que a extrapolacdo dos resultados cinemati-
cos da corrida na esteira para a corridano chdo depende de
aspectos como padréo ndo sistemético requerido na estei-
ra, a velocidade de corrida e o tipo especifico de calcado
usado.

Como destacado por Hanna et al.b, as pesquisas passa-
das tenderam a usar testes estatisticos para determinar se
existiam diferencas entre os grupos que andavam na estei-
rae no solo, as variagdes individuais tendo sido ignoradas.
Isso pode apresentar um significado importante ao trans-
portarmos os dados laboratoriais para situagdes de campo.
Nesse caso, ndo é possivel determinar se os constrangi-
mentos impostos pelas duas condigdes sGo 0s mesmos ha
maioria das pessoas. Todavia, 0 aspecto mais importante
em relacdo ainvestigacdo do fendmeno de transi¢céo ndo é
se uma mesma velocidade critica de locomogado define a
transicdo caminhada-corrida na esteira, comparada com a
locomogao no solo, mas se as mesmas caracteristicas tipi-
ficam atransicéo dentro de cada estilo.

Em se tratando dos estudos na faixa de esforco em que
ocorre atransi¢do caminhada-corrida, e até mesmo um pou-
co acima desta, as evidéncias sugerem que o0s dados obti-
dos em esteira podem ser transportados para as situagdes
de campo. Isso é valido até a obtencéo de velocidades em
torno de 260-280m.mint, em que os valores de consumo
de oxigénio ndo se diferenciam significativamente entre as
duas situacfes. Todavia, mediante as dificuldades de a-
guns praticantes para locomover-se na esteira, bem como
as diferencas mais acentuadas nas condicdes ambientais e
de terreno, a transposicéo dos dados deve ser feita com
cautela e, preferencialmente, apds alguma fase de adapta-
¢d0 alocomocado em esteirarolante.

CARACTERISTICASANTROPOMETRICASE
TRANSICAO CAMINHADA-CORRIDA

Ao analisarmos os possiveis responsaveis pela modifi-
cacdo na forma de locomogdo com o0 aumento da intensi-
dade do esforgo, € racional sugerir que um ou mais para&
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metros fisicos ligados as dimensdes corporais possam ser
responsaveis por disparar o gatilho de transicéo entre a
caminhada e a corrida. Vejamos, a seguir, algumas evidén-
cias da possivel ligagdo entre a variagdo antropométrica
humana e suas relactes com a velocidade de transicéo.

E sensato pensar que a relacio entre as caracteristicas
corporais e 0 desempenho em determinada tarefa motora
passa, inicialmente, pela natureza da atividade. No que
concerne a corrida, a variacdo da velocidade constitui um
importante fator a ser considerado. Brisswalter et al.* rea-
lizaram um estudo com o propdsito de inter-relacionar o
comprimento da passada, aeconomiadacorrida e as medidas
antropométricas em corredores de elite. Paratanto, utiliza-
ram duas vel ocidades de corrida: umasubmaxima, préxima
dausual de treinamento (15km.ht) e umanéo usud (9km.h?),
préxima da velocidade de transi¢ao entre 0 andar e o cor-
rer. A economiada corridafoi expressaem ml.kgt.min? e
em ml.kg®”.mint. Além disso, para comparar diferentes
velocidades, 0 gasto energético foi expresso em unidade
de distancia. Nove variaveis antropométricas foram medi-
das: massa corporal, gordura corporal (seis dobras), esta-
tura, atura sentado, altura de membros inferiores (altura
total — altura sentada), comprimento de membros inferio-
res, comprimentostibial e da coxae comprimento dos pés.

Para as duas velocidades de corrida, ainfluéncia das di-
mensdes corporais haeconomiade corridafoi diferente. A
9km.h, a massa corporal representou a mais importante
varidvel em uma regressao multipla. Enquanto isso, a
15km.ht, os melhores preditores da economia de corrida
foram o comprimento da perna e a estatura. Quando a re-
gressdo linear foi usada, observou-se relacdo inversa entre
as dimensdes corporais e a economia de corrida para as
duas velocidades e um efeito do modo de expressar 0 VO,.
A 9km.ht, ndo foi evidenciada correlacdo significativa
entre a economia de corridaem ml.kgt.min?e as dimen-
sOes corporais. No entanto, quando 0 VO, era expresso
em ml.kg7.min* (paraminimizar ainfluéncia da massa
corporal), o mesmo foi significativamente e positivamen-
te correlacionado com a altura, massa corporal, compri-
mento da coxa e gordura corporal. Em contraste, a 15km.h?,
0 VO, expresso em ml.kgt.mintou em ml.kg®”®.min? foi
significativamente e negativamente correlacionado com a
massa corporal, altura e comprimento da perna, e positiva-
mente associado com o percentual de gordura. Além do
mais, nenhuma correlacdo significativa foi encontrada en-
tre o gasto energético a9 e a 15km.h.

No tocante as dimensdes corporais, apenas aestaturae o
comprimento das pernas mostraram relagdo significativa
com 0 VO, e somente a estatura se relacionou com o com-
primento do passo. Para todas as velocidades, a estatura
correlacionou-se positivamente com o comprimento do
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passo. Além disso, nenhuma correlacdo significativa foi
verificada entre 0 comprimento do passo e as dimensdes
da perna. Uma suposicéo feita por Alexander®, de que o
comprimento do passo é melhor descrito pela funcéo alo-
meétrica do que pela fungao linear, pode explicar esse re-
sultado. A freqliéncia de passos preferida representa varia-
veis globais, que ndo podem ser descritas com variaveis
locais, por umafuncéo linear, como, por exemplo, 0 com-
primento da perna. Umarelacdo inversa, mas significativa,
foi observadaentre aestatura, comprimento da pernae eco-
nomia de corrida para as duas velocidades de corrida. A
9km, quando o Vo, esta expresso em ml.kgt.min, nenhu-
ma correlagdo foi observada entre as duas variaveis. Quan-
do o vo, foi expresso em ml.kg®7.kg?, uma relagdo posi-
tivafoi vista. Dessa forma, 0 modo de expresséo para mi-
nimizar aimportancia do peso corpora permitiu observar
arelacdo significativa entre dimensdes corporais e econo-
mia da corrida. Em conclus3o, verificou-se um efeito de-
pendente da vel ocidade da corrida na relacéo entre dimen-
sbes corporais, comprimento dos passos e vo,. Por outro
lado, nenhuma relacdo foi encontrada entre o custo ener-
gético a9 e a15km.h* erelacéo inversafoi observada en-
tre as dimensdes corporais e 0 VO, para as duas velocida-
desde corrida. Além disso, 0 modo de expressar 0 Vo, ten-
de a afetar essa relacéo.

Para analisar se arelagdo com a velocidade de transicéo
era influenciada pela magnitude da aceleracéo, desacele-
racdo ou pelas dimensdes do individuo, Thorstensson e
Roberthson® conduziram um estudo envolvendo 18 homens
saudaveis, divididos em trés grupos, de acordo com o com-
primento da perna, a saber: peguena (0,86 a0,91m), média
(0,93 a 0,95m) e longa (1,03 a 1,09m). A locomocéo foi
executada numa esteira, acel erada e desacel erada em velo-
cidadesentre 1,0 e 3,0m.s?. A velocidade foi monitorizada
por um velocimetro e sua variagdo foi aplicada através de
trés diferentes magnitudes: 0,05, 0,08 e 0,11m.s* (o tempo
de mudanca entre 1,0 e 3,0m.s? foi de 40, 25 e 18 segun-
dos, respectivamente). O modo de locomogédo normal a
1,0m.s?* era 0 andar, enquanto o correr foi desenvolvido a
3m.s™. Logo, as variagdes de vel ocidades selecionadas in-
cluiram avelocidade de transi¢do natural entre o andar e o
correr. Como resultado, 0 grupo com pernas mais curtas
mostrou velocidade de transi¢cdo mais baixa que os outros,
enguanto nenhuma diferenca foi encontrada para os gru-
pos com pernas médias e longas. Em todo o estudo, verifi-
cou-se fraca tendéncia em direcdo ao aumento da veloci-
dade naqual atransi¢do foi obtidae o aumento do compri-
mento da perna, apesar de a variagdo dentro de cada grupo
ter sido relativamente ampla, revelando um comportamen-
to individual muito variavel dentro de cada faixa de com-
primento de perna estudada.
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Em outro estudo digno de nota, Hreljac* correlacionou
os valores médios da vel ocidade de transi¢éo preferidaem
28 participantes de ambos 0s sexos com uma série de va-
riaveis antropométricas que incluiram: massa corporal, es-
tatura, alturado maléolo lateral, comprimento de membros
inferiores, altura da crista iliaca anterior, comprimento da
coxa, comprimento da coxa dividido pela altura sentada e
0 nimero Froudel. O estudo evidenciou moderadas corre-
lacBes (r = 0,57) entre os val ores da vel ocidade preferidae
das variaveis antropométricas. Niveisrelativamente baixos
de associacdo também foram verificados por Getchell e
Whitall®’. Esses autores usaram a técnica de regressdo
multipla passo a passo para tentar achar variaveis fisicas
gue pudessem prever a transicdo do andar-correr, correr-
andar, bem como da transi¢&o para o trotar. Dez medidas
antropomeétricas foram examinadas (massa corporal, esta-
tura, altura sentada; comprimentos da coxa, perna e pé,
amplitude de movimento das articulacbes do quadril, joe-
Iho e tornozelo, e for¢ca méaxima dos musculos do quadri-
ceps). As melhores correl agdes obtidas usando a combina-
¢do das variaveis estudadas foram: r = 0,35 para a transi-
¢cdo andar-correr e 0,31 para a transicdo correr-andar. A
variavel que apresentou a melhor correlacéo individual foi
0 comprimento da coxa e a melhor combinagéo entre as
varidveisantropométricasfoi obtidanadivisao entre o com-
primento da coxa e a atura sentada. Esses dados parecem
estar em consonancia com os de outros estudos aqui apre-
sentados, revelando baixa associagéo entre o tamanho dos
segmentos e a velocidade de transicdo caminhada-corrida.

E interessante observar que as correlagdes encontradas
nos estudos revisados sdo opostas as observadas em pes-
quisas envolvendo quadrupedes. Por exemplo, no estudo
de Heglund e Taylor'®, o comprimento da perna e a massa
corporal foram excelentes preditores para as mudancas no
modo de andar. Deve ser notado que a probabilidade de
achar altas correlagbes antropométricas com 0 modo de
andar humano é menor, pois os estudos entre as espécies
de quadrlpedes consideram a massa, 0 comprimento dos
membros, a altura e outras caracteristicas fisicas, enquan-
to os estudos da variagdo humana, necessariamente, lidam
com grupos menores de dados dentro das espécies. Em
adicao, é possivel que esses estudos possam nao ter exami-
nado todas as potenciais caracteristicas antropométricas
criticas que poderiam influenciar na velocidade de transi-
¢a0 entre o0 andar e o correr. Em relagdo a isso, chama a
atencdo o fato de que as caracteristicas inerciais do mem-
bro inferior ndo foram consideradas em nenhum desses

1 Numero Froude é expresso pela seguinte equagdo: v2/Lg, em que: v =
velocidade de transporte, L = comprimento do membro inferior e g =
aceleracdo da gravidade.
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estudos®. Por isso, natentativa de melhor caracterizar ain-
fluéncia das medidas antropométricas na transicao entre
0s modos de locomogao, estes Ultimos autores conduziram
um experimento no qual foi utilizada uma amostra com
grande variabilidade de caracteristicas antropométricas.
Além disso, incluiram-se na andlise dos dados algumas
caracteristicas inerciais e medidas de for¢a dos membros
inferiores. Para tanto, avaliaram-se 42 individuos, para os
guais a velocidade de transicdo andar-correr e correr-an-
dar foi determinada previamente. Foram obtidas as seguin-
tes medidas antropométricas: massa corporal, estatura, al-
turasentada, comprimento daperna(maléolo lateral ao eixo
do joelho), comprimento da coxa e comprimento total da
perna (trocanter maior até o maléolo lateral). Além disso,
foram medidas aforga de extensdo e a de flexdo do joel ho,
usando um dinamdmetro isocinético. Os dados antropo-
métricos foram usados para cal cular o indice de massa cor-
porea, a divisdo entre o comprimento total da perna e o
comprimento da perna, € 0 momento de inércia da perna
em posicao totalmente estendida. Os coeficientes de cor-
relacdo de Pearson foram computados para determinar se a
velocidade de transferéncia preferida relacionava-se line-
armente com qualquer umadas variaveis antropométricas.
Asvariaveis que mostraram ser mais bem correl acionadas
com a velocidade média de transicao preferida foram en-
t8o submetidas aregressdo multipla, natentativa de produ-
zir uma equacéo preditora.

Poucas das variaveis antropométricas puderam exibir
coeficientes de correlagdo com a velocidade de transicéo
preferida, mesmo nas que tinham melhores correlagdes; a
diferenca na velocidade de transicdo preferida, explicada
pelasvariavel s antropomeétricas, era peguena. Quando acor-
relacdo significativa entre vel ocidade de transicéo médiae
estaturafoi deduzida paraamostras combinadas, a estatura
contribuiu apenas para 20% da variacdo entre individuos
na velocidade de transicdo. Andlises de regressdo multi-
pla, combinando as variaveis que melhor se correlaciona-
ram dentro da amostra, foram incapazes de produzir uma
equacdo capaz de predizer avelocidade de transi¢éo prefe-
rida que fosse melhor do que as obtidas a partir de varié
vels antropomeétricas isoladas. Em conclusdo, os autores
salientaram que 0s estudos em seres humanos parecem
compativeis com a visao de que as diferencas individuais
nas dimensdes corporais Sa0 pequenas, ou que, N0 maxi-
mo, pode haver correlacdo moderada entre diferencas in-
dividuais e a velocidade de transicéo preferida. Além dis-
S0, 0s resultados contraditérios nos estudos examinando a
relagdo entre a antropometria e a velocidade de transi¢éo
preferida nos humanos e em outras espécies quadripedes
tém vérias possiveis explicacfes. Em primeiro lugar, os
estudos que demonstraram forte relagdo trabalharam com
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grande quantidade de espécies, passando por cima da di-
versidade consideravel daformae do tamanho dos corpos,
envolvendo espécies que variavam em massa corporal to-
tal. Dada a peguena variabilidade da massa corporal nas
amostras humanas, ab menos naquelas utilizadas nas pes-
quisas publicadas, ndo é surpresa que os coeficientes de
correlacdo dos estudos nos humanos sejam muito menores
do que os encontrados em uma variedade de animais. A
segunda explicagéo para a discrepancia entre as forgas das
relacdes entre antropometria e a velocidade de transicéo
preferida, encontrada em estudos com humanos e com qua-
dripedes, envolve o modo de locomogao. Comparagdes
entre a transi¢do caminhada-corrida nos homens e o trote-
galope nos quadripedes podem ser inapropriadas, se 0s
mecani smos fundamentai s desse fendmeno séo diferentes.

Outro aspecto a ser destacado reside na influéncia da
intencionalidade na modificacdo da forma de locomocéo,
gue levariaa umatransi¢do entre 0s atos de andar e correr.
Fazendo mencéo a este aspecto, Bonnard e Paaihous™ de-
monstraram a capacidade daintencionalidade em alterar a
relacdo entre freqiiéncia e amplitude da passada de cami-
nhada, em intensidade realizada em steady-state. Getchell
e Whital[5" estenderam essa proposi¢éo para o controle do
modo de locomog&o como um meio de explicar as fracas
relacBes que eles observaram entre as varidveis antropo-
métricas e as vérias transi¢des no modo de locomogao no
adulto humano. Para Hanna et al.b, se a intencionalidade
impde uma dindmica adicional na dindmica natural no
modo de locomover-se, e se essa intencionalidade envolve
primariamente a atividade cognitiva, entéo € plausivel que
0 mais alto desenvolvimento cognitivo dos humanos possa
contribuir para o papel diminuido dos parémetros fisicos
na determinacdo no modo de locomover-se preferido nos
humanos em comparagdo com os quadripedes, especial-
mente aqueles com desenvolvimento cortical muito limi-
tado. Todavia, aliteratura ainda é carente de pesquisas que
venham consubstanciar o papel do efeito cortical na diné-
mica do movimento humano, principamente em velocida-
des que caracterizam uma transi¢do entre a caminhada e a
corrida.

Sumarizando esta se¢cdo, pode-se dizer que as variaveis
antropomeétricas parecem ser secundérias em relacéo a ou-
tros fatores na determinacdo da transicéo entre o andar e 0
correr nos humanos. Contudo, ndo se pode excluir suaatua-
¢80 no processo, sendo necesséria a realizacdo de estudos
futuros para melhor determinar a magnitude de sua atua-
¢80. Nesse sentido, um interessante aspecto a ser explora-
do diz respeito a possibilidade de as dimensdes corporais
influenciarem de forma diferenciada na selecéo do modo
de locomogdo em individuos de diferentes faixas etérias,
como criangas, adultos jovens eidosos. O mesmo pode ser
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dito em relacéo ao sexo, devido as diferencas existentes na
composi¢ao corporal.

DEMANDA ENERGETICA E TRANSICAO
CAMINHADA-CORRIDA

Uma das hip6teses mais estudadas, e talvez amais acei-
ta, como o principal mecanismo envolvido na transicdo
caminhada-corrida, € a minimizacéo do dispéndio energé-
tico*69-1619 De fato, a velocidade de transicéo experimen-
talmente observada foi bem proxima da energeticamente
6tima, sugerindo que os executantes adotavam espontanea
mente o padréo de locomocé&o levado pela menor deman-
da. Em outras palavras, pode-se dizer que, apartir davelo-
cidade na qual andar implica maior gasto de energia, 0s
individuos optam por selecionar a corrida como forma de
locomogado. Contudo, as evidéncias ainda sdo inconclusi-
vas para assumir esse mecanismo como o principal gatilho
responsavel pelo fendmeno de transicéo entre a caminha-
da e acorrida.

No que diz respeito aos experimentos em animais, Far-
ley e Taylor>® sugeriram que a reducdo do gasto energético
pode ndo ser o0 estimulo para atransi¢ao do modo de loco-
mover-se. Medindo a demanda energética e as vel ocidades
associadas com a transi¢éo trote-galope em caval 0s, esses
autores demonstraram que os animais mudavam o modo
delocomover-se avel ocidades mais baixas que aquel as con-
sideradas 6timas. Foi sugerido que o gatilho para a tran-
sicdo trote-galope ocorria devido a um fator de natureza
mecanica, gerado pela necessidade de reduzir o estresse
imposto pelatensdo Ossea e pel os picos de forca muscul ar.
Essa argumentacdo foi provada através de evidéncias ex-
perimentais, mostrando que os caval os transportando car-
gasfaziam atransi¢éo para o galope aumavelocidade mais
baixa do que as consideradas 6timas. De fato, na grande
maioriados vertebrados, os padrées do modo de andar nun-
ca sdo adotados de formaa causar estresse nas articulagdes
€ 0Ss0S que seja maior que dois tercos do necessario para
quebréa-los®.

Contrapondo-se ao estudo anterior, Hoyt e Taylor'* apoia-
ram a nocdo de que o custo energético desempenha um
papel critico na expressao dos padrdes de locomocéo. Pes-
guisando pbneis, 0s autores mostraram gue a auto-selecao
da forma de locomocéo para 0 andar, trotar e galopar re-
sultou em menor gasto energético. 1sso sugere que 0s ani-
mai's s sensiveis ao gasto energético da atividade, sendo
capazes de selecionar a velocidade que minimiza o custo
metabdlico do transporte dentro de um modo particular de
locomoc&o. Nas velocidades ndo étimas para 0s mesmos
padrdes de movimento, foi observado que o custo energé-
tico foi substancialmente mais alto nos péneis. Como vis-
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to, nos estudos envolvendo animais, as evidéncias ainda
sd0 inconclusivas para apoiar a nogdo de que a demanda
energética traduz o principal gatilho a desencadear atran-
Sic8o entre os modos de locomogao.

Mais recentemente, para avaliar o papel da demanda
energética na selecdo do modo de locomocéo em huma-
nos, Hanna et al.® estudaram 15 individuos cuja velocida-
de de transicdo preferida era conhecida. Comparou-se a
velocidade média de transicéo preferida obtida pelos par-
ticipantes com o valor previsto, obtido pelaintersecdo das
curvas metabdlicas derivadas de cada um dos testes de an-
dar-correr. Todos os participantes correram com velocida
de acima e abaixo dos seus pontos de transi¢éo preferidos
e, apartir daf, foram obtidas curvas parao vo, (ml.kg.*min
1) e para 0 gasto energético relativo (ml.kg.*mint.nmr?) ver-
sus a velocidade (% da velocidade de transi¢éo preferida).
O mesmo procedimento foi seguido para o ato de andar.
Posteriormente, determinou-se e comparou-se a velocida-
de de deslocamento na intersecdo dos testes de andar e
correr com os valores médios da velocidade de transicéo
preferida, obtidos anteriormente. Para os autores, a pre-
missa da comparacdo baseava-se em duas possiveis for-
mas de andlise. Caso esses pontos coincidissem, a transi-
¢80 ocorreria como um mecanismo paraminimizar o gasto
energético. Em contrapartida, a discrepancia dos pontos
poderialevar a discussdo de outros fatores que ndo a redu-
¢do da demanda energética ainfluenciar no modo de loco-
mover-se.

A velocidade 6tima de transicdo, em termos energéti-
cos, foi de 99,6% da velocidade de transicéo preferida
Esses resultados evidenciaram que a minimizagdo do gas-
to energético tem um papel significativo na determinacéo
da velocidade na qual a mudanca dos modos de locomo-
ver-se ocorre. Como apresentado nos dados de consumo
de O,, avelocidade de transi¢éo 6tima em termos energeti-
cos coincidiu com a velocidade média de transicéo prefe-
rida. Nesse caso, a velocidade de transicdo 6tima em ter-
mos energéticos era de 100,5% da vel ocidade de transicéo
preferida. Enquanto a acéo de andar era considerada mais
desgastante que correr, acima do ponto de transi¢do, néo
foi verificada diferenca expressiva na percepcéo do esfor-
¢o entre os modos de locomover-se, antes ou no ponto de
transi¢do. Concluiu-se, entdo, que a otimizacdo da eficién-
Cia energética € o ponto central para a transi¢éo entre 0s
modos de locomocdo. A questdo que permanece obscura,
no entanto, € se 0s humanos podem perceber esse aumento
no gasto energético sempre, ou suficientemente rapido para
disparar a transi¢éo, ou, simplesmente colocado no con-
texto fisioldgico, qual é o receptor que percebe esse esti-
mulo. Obviamente, para responder a essa questdo, esfor-
¢os adicionais s80 necessarios.
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Em congruéncia ao estudo mencionado anteriormente,
para verificar a hipotese de que, durante o aumento de ve-
locidade, atransicéo entre a caminhada e a corrida corres-
ponde a velocidade na qual andar torna-se menos econod-
mico do que correr, Mercier et al.*® determinaram a vel oci-
dade da transicdo e mediram o gasto energético durante o
steady-state na vel ocidade de transicéo entre os modos de
locomogao. Em adicdo, também foi investigado o efeito
do tipo de locomocé&o nas respostas cardiorrespiratorias
acima e abaixo do ponto de transi¢do. Para tanto, os indi-
viduos caminharam e correram nas vel ocidades correspon-
dentes a = 0,5km.h?* e £ 1km.h? da velocidade de transi-
¢do. A amostrafoi composta por sete adultos jovens. Cada
sujeito submeteu-se a quatro testes, a saber: a) teste maxi-
mo para determinar 0 consumo maximo de oxigénio e o
limiar ventilatério; b) teste para determinar a velocidade
de transi¢do espontanea; c) teste para andar na velocidade
de transicéo, na velocidade de transicdo + 0,5km.h* e na
velocidade de transicdo + 1km.h; d) teste para correr na
velocidade de transi¢do, na velocidade de transicéo +
0,5km.h e na velocidade de transicéo + 1km.h™.,

Varios achados importantes foram verificados nesse es-
tudo. Como principal resultado, destacou-se que a transi-
¢do entre a caminhada e a corrida correspondia a vel ocida-
de naqual correr ficou mais econdémico. Entéo, acima des-
te nivel verificou-se que a corrida acarretou reducéo das
respostas cardiorrespiratdrias comparadas para o andar a
umamesmavelocidade. O correr ficou mais econdémico do
gue o andar, em velocidade de transicéo igual a 2,16m.s*
(erro padréo dameédiade 0,04), o que estade acordo com a
variacdo dos valores da velocidade de transicao (1,30 —
2,55m.s1) reportados por Thorstensson e Roberthson®. Esta
também compativel com a velocidade (2m.s?) a partir da
gual outrosinvestigadores evidenciaram que correr eramais
econdmico®t, No entanto, € dificil determinar, a partir
desses resultados, se um aumento no custo da locomogéo
induziu mudancga no padréo locomotor ou se a redugdo do
custo da locomogéo foi consequliéncia da mudanga no pa-
dréo de movimento. Outro aspecto relevante desse estudo
€ que, apesar de notaveis diferencas terem sido observadas
para o VO,, a FC e a VE, durante a caminhada e a corrida
abaixo e acima da velocidade de transi¢do, os autores nao
observaram diferencasem R e VE/V0,, sugerindo que, para
a variacdo de velocidade estudada, o tipo de locomocao
n&o af eta 0 substrato utilizado e aligacéo entre VE e 0 gas-
to energético. Em conclusdo, verificou-se que a transicéo
entre a caminhada e a corrida corresponde a velocidade na
qual correr setornamaisecondmico que andar. Acimadessa
velocidade de transic¢ao, correr resultou em reducéo relati-
vado custo dalocomogao e das respostas cardiorrespiraté-
rias. Nao obstante todos esses achados, é importante res-

216

saltar que autores como Mercier et al.*®chamam a atencéo
para o fato de que os mecanismos dessa relagdo ndo estéo
ainda completamente claros, necessitando de outras inves-
tigacOes para melhor elucidagéo.

Os dados até aqui apresentados sugerem que o principal
mecani smo que rege atransicao entre a caminhada e a cor-
rida € a minimizagcdo da demanda energética. 1sso parece
estar de acordo com outras observagdes experimentais'e,
nas quais se concluiu que a transicéo entre os modos de
locomover-se era dirigida pela reducédo do custo fisiol 6gi-
co. A evidénciadesses estudos mostrou que, para cada par-
ticipante, havia alta coincidéncia na velocidade de transi-
¢80 e 0 ponto em que a FC e 0 VO, para andar e correr
ficavam equivalentes. Todavia, assumir esse pressuposto
como o principal responsavel pela mudanca na forma de
locomocao, isto é, umarelagdo causal, ndo tem sido unani-
midade aceita entre os pesquisadores.

Brisswalter e Mottet? estudaram as rel agdes entre o custo
energético da locomocéo e a variabilidade da duracéo do
passo da velocidade de transicdo, de acordo com o0 modo
de locomoc&o imposto ou escolhido pelos individuos. Um
sensor de pressdo foi utilizado nos pés de 10 individuos
para determinar a ocorréncia do contato com o solo para
cada pé. O gasto energético, por unidade de distancia, foi
calculado de acordo com a equagéo proposta por Di Pram-
pero®? e o procedimento reuniu as seguintes etapas. adap-
tacdo a esteira, determinagdo da velocidade de transicéo
preferida, gravacdo da variabilidade imposta aos padrées
de locomocao (correr e andar). A variabilidade da duracéo
da passada foi descrita usando o coeficiente de variacéo
para cada pessoa®. Para calcular a velocidade de transicéo
Otimaem termos energéticos, umaregressdo foi feitausan-
do os valores do gasto energético para cada pessoa. Uma
funcdo quadrética curvilinea foi escolhida para gjustar os
dados da caminhada e uma funcéo linear foi usada para os
dados da corrida. A intersegdo entre as melhores curvas de
gjuste individual foi considerada a velocidade de transi¢éo
6tima. Como principal resultado do estudo, os autores des-
tacaram que a velocidade de transicdo 6tima em termos
energéticos foi mais alta que a velocidade de transi¢ao se-
lecionada pel os praticantes (7,89 + 0,34km.h* versus 7,66
+ 0,57km.h%, p < 0,05). Na condicéo de transicéo escol hi-
da pela pessoa, foi encontrado um efeito significativo da
velocidade na variabilidade da duracéo da passada. Esse
resultado foi compativel com o estudo de Hreljac®, indi-
cando que atransi¢cdo entre 0 andar e o correr ndo € exclu-
sivamente um mecanismo fisiol 6gico de economizar ener-
gia. Reportando-se aos dados da literatura, Brisswalter e
Mottet?! realcaram o papel das razdes locais metabdlicas,
mecanicas e cineméticas para a troca no padréo de loco-
moc&o. Nesse sentido, parece existir certo consenso entre
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alguns pesquisadores, apontando na direcdo de que ainda
édificil identificar os mecanismos completos datransicao®
20,22,41.

Hreljack® apresentou evidéncias de que a transicéo an-
dar-correr em humanos também ocorreria a velocidades
mais baixas do que as energeticamente 6timas, concluindo
gue a minimizacdo do gasto energético ndo era 0 mecanis-
mo que dirigia essa transicdo. Em estudo posterior, Hrel-
jack*, buscando o gatilho mecéanico da transi¢ao, no qual
algumas variaveis cinéticas foram medidas (percentual de
carga maxima, frenagem, impulso propulsivo e forca de
pico), concluiu que os fatores cinéticos também ndo eram
0 gatilho para a transi¢do andar-correr nos humanos.

Apbs andlise das pesquisas disponiveis, é sensato assu-
mir que mUltiplos objetivos podem ser otimizados durante
alocomogdo. Nesse caso, a proposi¢éo da minimizagdo da
demanda metabdlica de energia como Unico critério de oti-
mizac&o do passo humano pode ser uma simplificacdo de-
masiada do fenbmeno. Patla e Sparrow?, criticando o em-
prego do custo energético como indicador critico na ex-
pressao dos padrdes de locomocéao, destacam alguns pon-
tos importantes. Entre eles, podemos citar: a) as curvas de
consumo de oxigénio versus a velocidade de locomogéo,
obtidas em estudos realizados com animais, ndo mostram
uma vel ocidade minima Uinica e singular, apontando aexis-
téncia de mais de uma vel ocidade de locomogéo em que o
consumo de oxigénio é similar; b) a medida do consumo
de oxigénio implica que o combustivel anaerébio ndo é
um fator principal durante alocomocéo; isso néo obrigato-
riamente ocorre paraacorrida; ¢) durante alocomoc&o ocor-
re um débito energético que € reposto pelo sistema car-
diorrespiratorio apés o fim da atividade; quando andamos
devagar, ndo estamos préximos dos limites do sistema car-
diorrespiratorio em fornecer combustivel de forma aer6-
bia; porém, quando consideramos andar ou correr em altas
vel ocidades, esse débito energético ndo pode ser desconta-
do; além disso, o custo energético anaerébio que néo é uti-
lizado na medida do consumo de oxigénio também deve
ser levado em consideragdo, pois representa uma demanda
de energia; d) a eficiéncia dos movimentos esta associada
ao uso do consumo de oxigénio e a minimizacdo dessava-
ridvel implica que o movimento é mais eficiente; entretan-
to, esse indicador representa 0 denominador da equacéo
de eficiéncia; o trabalho mecénico é o numerador dessa
equacdo. Esse ultimo indicador n&o inclui apenas o traba
Iho externo de mover o centro de massa de um corpo de
um ponto para o outro, mas também o trabalho mecanico
interno de mover os membros ciclicamente. Desde que os
estudos do custo energético geralmente envolvem pessoas
andando ou correndo na esteira, ndo estamos lidando com
trabalho mecanico externo (centro de massa ndo é teorica-
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mente deslocado); apenas o trabalho mecanico interno tem
gue ser considerado no numerador. O problema é que cal-
cular o trabalho mecénico interno ndo é fécil. Além disso,
n&o existe um consenso sobre qual a melhor formade rea-
lizar essa medida.

ESTABILIDADE LOCOMOTORA E TRANSICAO
CAMINHADA-CORRIDA

A uma dada velocidade de locomocéo, as pessoas sele-
cionam o comprimento da passada que leva a uma reducéo
da demanda energética'?®*. Se essa velocidade aumenta,
chegara um momento em que o padréo de movimento tera
que ser aterado. Logo, o custo metabdlico como uma fun-
¢do da velocidade para o andar e o correr mostra que as
economias de energia podem ser atingidas através datroca
do correr para o andar e vice-versa®. Contudo, alguns au-
tores®:3 tém atribuido a mudanca da forma de locomover-
se a estabilidade dos padrées de locomocéo. Vejamos o
gue as evidéncias apresentam nesse sentido.

A locomocdo quadripede pode ser considerada estével
devido a ampla base de apoio oferecida por trés membros
de cadavez®. Jaalocomocéo bipede apresenta uma carac-
teristica instéavel para a maioria dos ciclos de passos. Ta
fato ocorre porque o centro de massa do corpo estaforada
base de apoio (definida pelos pés) em 80% do tempo. Por
isso, as consideracOes da estabilidade séo mais desafiado-
ras no ser humano, um bipede, do que em quadripedes. Ao
lidar com as questdes associadas a estabilidade na loco-
mocao, temos que considerar tanto o deslocamento quanto
avelocidade do centro de massa do corpo. N&o € surpresa
gue recursos consideraveis do sistema sensorio-motor se-
jam utilizados para manutencdo da estabilidade dinami-
ca.

Se as mudangas no padr&o de locomogéo sdo dominadas
pelos mecanismos de economia de energia, poderia espe-
rar-se que as transi ¢Bes ocorressem sempre Nesses pontos,
em que o gasto energético € minimo. Na literatura, existe
crescente evidéncia contra essa proposta. Como visto an-
teriormente, Farley e Taylor® mostraram que cavalos tro-
cam do trotar para o galopar a uma velocidade na qual o
galopar € menos eficiente que o trotar em termos metabo-
licos. Nesse estudo, os autores verificaram que, em cava-
los treinados para manter o padréo de locomocdo a uma
velocidade ndo usual, a transicéo espontéanea entre o trotar
e 0 galopar ocorria a uma velocidade mais baixa em rela-
¢80 a0 mesmo custo metabdlico (—26%), implicando uma
estratégia aparentemente ndo econdmica. A partir dacons-
tatacdo de que os cavalos com sobrecargas efetuavam a
troca do modo de locomogéo a velocidades mais baixas,
levantou-se a hipotese de que a velocidade de transicéo
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seria escolhida visando uma manutengdo das estruturas
muscul o-esquel éticas. Tanto os cavalos com sobrecarga
guanto aqueles que ndo portavam cargas adicionais troca-
ram o padréo de locomogéo a diferentes velocidades, po-
rém, aum mesmo pico vertical de estresse agindo sobre 0s
muscul os, tenddes e 0ssos, enfatizando o critério de mini-
mi zac&o daforcaem oposi¢ao ao critério daeconomiaener-
gética. Em conclusdo, os autores assumiram que 0 modo
de locomocéo é abandonado em favor de outro, quando o
ultimo resulta em menor estresse musculo-esquelético a
uma mesma velocidade. Apesar das dificuldades de apli-
car os dados de Farley e Taylor>® aos humanos (devido as
diferencas na mecanica dalocomoc&o entre homens e ani-
mais), osargumentos daviabilizacdo dessa hipotese recaem
na possibilidade de ela contribuir para uma possivel dis-
tincdo dos determinantes dalocomogéo em steady-state, a
partir do gatilho que leva a transicéo.

Poucos estudos tém investigado a influéncia combinada
de indicadores energéticos e de estabilidade na transicéo
caminhada-corrida. Um deles foi realizado por Minetti et
al.%, no qual se mediram simultaneamente o gasto meta-
bdlico e afregiiéncia do trabalho mecanico do andar a di-
ferentes velocidades, tanto para a freqiiéncia de passos es-
colhida, quanto para as frequéncias impostas para os indi-
viduos. Seis homens saudaveis andaram em uma esteira
nas velocidades de 0,69, 1,39, 1,67 e 2,08m.s*. A cadave-
locidade, a freqiiéncia de passos escolhida foi computada.
Posteriormente, as pessoas foram induzidas a variar afre-
guiéncia de passadas, seqliencialmente, ao nivel de = 10%
e = 20% da freqliéncia de passadas escolhida. Foram reali-
zadas medidas das seguintes variaveis. a) fisiolégica (con-
sumo de oxigénio); b) biomecanicas. caracteristicas iner-
ciais dos segmentos do corpo (massa, centro de massa e
raio de giro; trabalho interno positivo (ou seja, a poténcia
necessaria para mover os membros ao centro de massa do
corpo); trabalho externo positivo (isto €, a poténcia neces-
sariaparamover o centro de massa do corpo em relagdo ao
ambiente). A soma do trabalho interno mais o externo foi
definidacomo trabalho total, considerado como a poténcia
necessaria para sustentar alocomocédo. Em conclusdo, ob-
servou-se que o desvio do gasto metabdlico em relacdo a
freqliéncia de passadas escolhida, para uma velocidade de
caminhada constante, pode ser parcial mente explicado pelo
aumento da taxa de trabalho mecénico. Em todas as velo-
cidades estudadas, o trabalho necessério paramover o cen-
tro de massa do corpo foi 0 maior determinante. E impor-
tante ressaltar que, para altas velocidades, o trabalho ne-
cessario para mover os membros desempenha um papel
importante na obtencdo de uma freqiiéncia minimade pas-
sadas, proximas da freqliéncia espontanea. No entanto, a
pequena confiabilidade da predicéo da fregliéncia 6tima a
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velocidades acima de 1,39m.s? sugere que a metodologia
utilizada para computagéo do trabalho mecanico néo re-
flete totalmente o trabalho real. Logo, apesar de a metodo-
logia utilizada ser a Unica capaz de fornecer uma explica-
¢do racional da freqliéncia 6tima de passadas para o an-
dar®”, outras estratégias deveriam ser desenvolvidas para
obter um conhecimento mais profundo sobre esse assunto.

Numa linha semelhante ao estudo anterior, Minetti et
al.?investigaram a influéncia dos limites fisiol6gicos e
bi omecanicos nasel ecéo da vel ocidade de transi cdo espon-
ténea entre o0 andar e o correr. Cinco jovens adultos cami-
nharam e correram numa esteira a diferentes inclinacgdes,
determinaram-se individualmente para cada inclinagdo na
esteira as regressdes do custo metabdlico versus a veloci-
dade do andar (polindmio do segundo grau) e correr (fun-
¢ao linear). Pela resolucdo das equacdes, a maior veloci-
dade naqual o gasto energético em andar era 0 mesmo que
correr foi determinada. O mesmo procedimento foi aplica-
do aos dados metabdlicos expressos por passada (dividin-
do-se ataxado trabalho metabdlico pelafreqiiénciade pas-
sadas). A velocidade de transicao espontanea foi avaliada
através da observacédo nas mudancas no modo de locomo-
¢ao das pessoas, enquanto a velocidade da esteira variava
paramenos e paramais, com estagios de 0,1km.h*. Apesar
de reconhecerem a forte influéncia da minimizacéo da de-
manda metabdlica na escolha da velocidade de transicéo,
0S autores sugerem que considerar a minimizacéo do es-
forco metabdlico como o principal gatilho que desenca-
deiaatransi¢ao caminhada-corrida pode ser um erro, usan-
do a seguinte argumentacdo: considere andar a uma velo-
cidade préxima da velocidade de transicéo esponténea e
assuma que um pequeno grupo de musculos (gastrocné-
mios e solear) esta comecando a trabal har ineficientemen-
te. Visando enfrentar uma situacdo desconfortével, sentida
pelos mecanorreceptores periféricos (e correspondente a
elevado custo de O,), a pessoa decide trocar para o correr,
melhorando a eficiéncia dos gastrocnémios, mas aumen-
tando o esforco metabdlico como resultado da contribui-
¢80 de mais misculos para permitir a locomocéo. Nesse
caso, o individuo pode optar por conforto na locomogao
ao invés de economia metabdlica. Além disso, a procura
por conforto (mediado por outros aferentes periféricos, tais
COmo 0s proprioceptores nos muscul os, tenddes e articula-
¢oes) pode sugerir a escolha de um modo de locomocéo
6timo.

QOutro estudo similar, considerando a estabilidade loco-
motora conjuntamente com os limites energéticos, foi de-
senvolvido por Holt et al.%. Inicialmente, foi solicitado que
0s voluntérios andassem em uma esteira, as suas velocida-
des preferidas. Posteriormente, os individuos andaram em
suas freguiéncias de passadas preferidas, acima e abaixo
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delas. Os dados mostraram gque andar nas fregiiéncias pre-
feridas resultou em gastos metabdlicos minimos. Além dis-
S0, 0s autores também mediram a estabilidade da cabeca e
das articulagbes do membro inferior, revelando uma rela-
¢ao complementar entre a estabilidade da cabeca e o custo
metab0dlico. Apesar de as medidas metabdlicas e de estabi-
lidade estarem altamente relacionadas, a maxima estabili-
dade dacabecafoi obtidaantes de atingir-se 0 minimo gasto
energético. De fato, no andar humano os padrdes de coor-
denacéo envolvendo o tronco (bem como aligacéo dos bra-
¢Os e pernas) indicam que existem padrdes de coordena-
¢80 mais ou menos estaveis acima e abaixo de vel ocidades
entre 0,7 e 0,9m.s?, implicando a existéncia de mdltiplos
padrdes de coordenacdo no andar. Além disso, no estudo
supracitado, diferentes tendéncias foram observadas no
custo energético por quilo por quilédmetro percorrido, atin-
gindo o minimo por volta de 1,0-1,2m.s*. Em outro estu-
do, a coordenacdo do tronco mostrou variabilidade maxi-
ma antes da vel ocidade de gasto metabdlico minimo®, mos-
trando que o custo metabdlico e as medidas de estabilida-
de podem mudar significativamente durante o andar. Esses
achados apontam para a necessidade de estudar a extenséo
da relagdo entre os diversos padrdes de movimentos, em
diferentes velocidades, para determinar a suainfluénciana
escolha da forma de locomoc&o. Por isso, esses diferentes
padrdes precisam ser investigados em mais detalhes, dan-
do maior énfase as manipul ages especificas da estabilida
de do sistema®.

Apesar da reconhecida importancia da estabilidade mo-
toranalocomoc&o humana, ainda ndo esta bem estabel eci-
da a magnitude de sua influéncia na transi¢céo caminhada-
corrida. Muitos fatores poderiam ser |evantados como res-
ponsaveis pela mudanca na forma de locomogao, princi-
pal mente quando a estabilidade é desafiada a maior grau,
como na caminhada ou corrida em terrenos irregulares ou
mediante aimposi¢do de algum tipo de sobrecarga no cor-
po. Pararesponder aessas questdes, ou mesmo aquelasmais
basicas em que ndo existe um desafio acentuado as carac-
teristicas normais de estabilidade, estudos futuros devem
ser conduzidos. Nesse contexto, seria interessante que as
pesquisas considerassem maior tempo de medida do gasto
energeético, pois osinterval os de tempo adotados até entao,
provavel mente, sdo pequenos pararealizar inferénciasmais
conclusivas sobre a interagdo dos aspectos fisiolégicos e
biomecanicos na estabilidade locomotora. Isso justifica-se
na medida em que a influéncia dainstabilidade narealiza-
¢80 de tarefas mais demoradas pode ser diferente daverifi-
cada nas atividades mais curtas. Além de medidas mais
duradouras da demanda energética, outrosindicadores que
proporcionem o estudo dos limites envolvidos na transi-
¢ao caminhada-corrida devem ser experimentados. Talvez
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as respostas eletromiogréficas ao esforco possam consti-
tuir-se em uma ferramenta interessante a ser explorada, o
que, alias, € um aspecto aindando privilegiado nos estudos
acerca dos mecanismos envolvidos na transi¢do caminha
da-corrida.

CONSIDERACOESFINAISE SUGESTOES PARA
ESTUDOSFUTUROS

A maior parte das pesquisas que investigaram os meca-
nismos envolvidos natransi¢do caminhada-corrida centrou
seus esforcos em uma ou duas caracteristicas principais
gue pudessem explicar o fenémeno. Assim, os estudos fo-
calizaram suas expectativas nas questfes relacionadas a
demanda energética, as caracteristicas antropométricas, ou
mesmo aos padrdes biomecanicos que, em Ultima instan-
Cia, estdo associados a estabilidade locomotora. Todavia, é
dificil assumir que as mudancas no modo de locomocao
ocorrem como resposta a uma Unica caracteristica. Da
mesmaforma, € aindamais dificil determinar o percentual
de atuacdo de cada varidvel no processo.

Apesar do relativo interesse em estudar 0s mecanismos
envolvidos na transi¢do caminhada-corrida, poucos traba-
Ihos tém sido direcionados em investigar quais os efeitos
da opcéo entre as distintas formas de locomog&o no condi-
cionamento fisico. Para os malcondicionados, a caminha
dapode constituir-se em uma atividade adequada para apri-
morar a capacidade cardiorrespiratéria™ 2. Por outro lado,
para aqueles mais bem condicionados, a corrida parece ser
mais apropriada em preencher tal requisito, devido afaci-
lidade paraelevar aintensidade do esforco apatamaresmais
altos que a caminhada. Entretanto, quando é necessario
exercitar-se a uma intensidade de esforco entre 6 e 8VETs
(geralmente apontada como érea de transicéo entre a ca-
minhada e a corrida, compreendendo também a intensida-
de do trabalho na qual as pessoas ndo sabem se correm ou
caminham), aselecdo daformade locomocé&o pode ter dis-
tintas repercussoes.

Com o proposito de investigar ainfluéncia da forma de
locomocao em algumas varidveis cardiorrespiratorias,
Monteiro et al.” conduziram um estudo no qual os indivi-
duos foram solicitados a caminhar e correr nas mesmas
velocidades. Seisindividuos, proposital mente homogéneos
guanto a idade, estatura, comprimento de membros infe-
riores e peso corporal, submeteram-se a dois esforcos de
seis minutos (caminhada e corrida). Os testes foram sepa-
rados por um intervalo de 20 minutos, em quatro dias dis-
tintos, com a ordem das atividades definidas por um qua-
drado latino. A velocidade era de 6,5km.h* na primeira
visita de adaptacdo ao protocolo e, nos dias subsequentes,
6, 6,5 e 7km.h'%. Identificou-se que ainfluénciado meio da
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locomogao foi mais relevante do que as variagdes de velo-
cidade. A demandametabdlicaexpressapelarc, vo,, vCo,,
VE e pulso de o, foi maior na corrida do que na caminhada
(10 a 50%) para todas as velocidades testadas (p < 0,05),
enquanto os equivalentes ventilatorios de 0, e de co, e a
percepcao subjetiva de esforgo geral e localizada (escala
de Borg) ndo diferiram (p > 0,05). Em conclusao, os auto-
res destacaram que, nesses dados preliminares com adul-
tos do sexo masculino de dimensdes corporais homogé-
neas, para as mesmas vel ocidades na caminhada e na cor-
rida, ha respostas cardiorrespiratorias distintas, ndo se re-
fletindo na percepcéo local ou global do esforgo. Os auto-
res destacaram que a dissociagéo entre o fenébmeno fisio-
I6gico e a percepcdo do esforco pode ser explicada pelo
fato de aintensidade do exercicio ter sido abaixo do limiar
ventilatdrio, como pode ser observado pelo comportamen-
to dos equival entes ventilatorios e corroborado pelos val o-
res relativamente baixos da escala Borg.

Apesar de chamarem atencéo sobre a importancia des-
ses achados para melhor caracterizacéo metabdlica da ca-
minhada e da corrida objetivando a selecéo da atividade na
prescricdo do exercicio, os dados de Monteiro et al.” séo
preliminares, impossibilitando inferéncias mais consisten-
tes sobre 0 assunto. Para realizagdo de pesquisas futuras
gue possam melhorar a validade externa do estudo, aspec-
tos metodol 6gi cos adicionais devem ser considerados. En-
tre eles, podem-se citar 0 nimero de sujeitos envolvidos
na amostra, a adogao de um critério de emparelhamento
para aptiddo cardiorrespiratoria dos avaliados, a aplicacéo
de um protocol o paraestabel ecer o ponto individual detran-
sicdo caminhada-corrida, bem como a adocdo de outras
variaveis, além das cardiorrespiratorias, que possam servir
como indicadores de intensidade de esforco. Nesse senti-
do, as respostas el etromiogréaficas e de |lactacidemia pode-
riam trazer contribuicfes potenciais.

Outra possibilidade de estudo consiste em verificar a
influéncia de diferentes combinagdes de atividade motora,
desempenhadas na vel ocidade de transi ¢do caminhada-cor-
rida, nas respostas cardiorrespiratorias, eletromiogréficas
e de percepcado subjetiva de esforco. Apds delimitagdo de
um tempo de esforco fixo para coleta de dados, poderiam
ser analisados os efeitos das seguintes combinacfes de |o-
comocao: a) somente caminhada; b) somente corrida; c)
caminhada e corrida, em que cada atividade seriarealizada
de forma continua durante a metade do tempo; d) cami-
nhada e corrida, na qual cada atividade seria realizada de
formaintervalada durante ametade do tempo. Emboraseja
consenso que, do ponto de vista fisico, a demanda energé-
tica independe do modo de locomoc&o, é possivel que a
demanda metabdlica possa diferir na mesma velocidade
entre essas duas modalidades. Elucidar essa questdo pode
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constituir uma importante ferramenta para selecéo da for-
ma de treinamento, principalmente para individuos que
apresentam baixa capacidade funcional.

Outro aspecto ndo explorado naliteratura, e que poderia
oferecer contribui¢des relevantes para a selecéo da forma
de locomocg&o em programas de condicionamento fisico,
diz respeito ao estudo das respostas fisiol 6gicas em popu-
lacGes com capacidade funcional muito reduzida. Anali-
sando os dados disponivels, observa-se que as pesquisas
direcionadas ao fendbmeno da transic¢éo caminhada-corrida
n&o tém enfatizado esse aspecto. Para preencher essalacu-
Na, uma proposta interessante seria verificar a relagdo en-
tre as varidveis de trocas gasosas respiratorias e as respos-
tas eletromiograficas na escolha da velocidade de transi-
¢do em individuos com aptiddo cardiorrespiratéria elevada
e em individuos com aptiddo reduzida, como idosos ou
cardiopatas. Nesse caso, poderiam ser identificadas as va
riaveis mais significativas a influenciar na velocidade de
transi¢éo entre os grupos, além de analisadas suas diferen-
¢as e possiveisimplicacbes para o condicionamento fisico.

Finalmente, pode-se apontar uma lacuna de ordem pra-
tica. A selecdo dos contetidos de um programa de exerci-
Cios passa, inicialmente, pela concepgdo dos seus objeti-
VOs — em se tratando de praticantes malcondicionados, a
escolha da forma de locomogdo pode exercer influéncia,
nao sO nas possibilidades de condicionamento, mas tam-
bém na adesdo desses praticantes. Pesquisas conduzidas
até o momento tentaram descrever 0s mecanismos envol-
vidos na transicéo caminhada-corrida, sem, contudo, in-
vestigar os seus efeitos no condicionamento fisico dos in-
dividuos. Acreditamos que essalacuna mereca atencao, po-
dendo gjudar a elucidar os conceitos fisicos envolvidos no
célculo da demanda energética, mas também 0s mecanis-
mos e implicacdes da forma de locomogéo para a prescri-
¢do de exercicios. Em suma, arevisdo das pesquisas dispo-
niveis sobre a transicdo entre o andar e 0 correr sugere
gue, tanto em termos de descri¢do tedrica quanto em ter-
mos de aplicacdo em situacdes de prescricdo do exercicio,
as dividas superam as certezas.
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