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Desenvolvimento de uma rotina matematica para predicdo da economia de corrida

em humanos

Este projeto objetivou a construcdo de rotinas matematicas no software LabVIEW com base em
equacdes preditivas de energia metabdlica despendida durante a corrida. Essas equacbes foram
formuladas para corrida de mamiferos quadripedes e ja foram utilizadas em bipedes (Kram & Taylor,
1990; Roberts et al., 1998). O desenvolvimento da rotina é importante, pois facilita o calculo e posterior
visualizacdo dos dados. Além disso, ela possibilita a insercdo de novas variaveis fisiologicas e
biomecénicas relacionadas a economia de corrida (ECO). Com isso, o principal objetivo é aplica-la a
humanos e verificar o comportamento do coeficiente de custo (constante existente na equacdo) além da

forca externa vertical, para verificar a possivel utilizacdo dessas equag¢des em humanos.

Roteiro do video:

1. Teoria de Geracdo de Forca

A teoria de geragéo de forca proposta por Taylor et al. (1980) procura explicar a origem da energia
metabdlica despendida durante a corrida. Ela afirma que esse dispéndio ndo esta baseado somente na
sustentacéo da massa corporal durante o tempo de atividade (ml.kg™.min™). Segundo os autores, além da
massa corporal, a forca aplicada em cada periodo do passo (J.N".s*) também influencia no gasto de
energia durante a corrida de mamiferos.

Além da influéncia de aplicacdo de forca, o dispéndio metabdlico também pode ser expresso através
da distancia percorrida. Esse comportamento é definido como custo de transporte e caracteriza-se pelo
dispéndio de uma unidade de energia para transportar uma unidade de massa corporal por metro
percorrido (J.kg.m™). Essa variavel, quando analisada na corrida, também pode ser denominada como
economia de corrida (ECO), pois é conceituada como o gasto energético em relacdo a distancia
percorrida. Dessa forma, o individuo mais econdmico (do ponto de vista metabdlico) é aquele capaz de

dispender menos energia metabdlica para a mesma distancia percorrida (DI PRAMPERO et al., 1986).

2. Coleta de Dados

O teste de ECO é geralmente realizado no Laboratério de Pesquisa da ESEF-UFRGS. Inicialmente,
mensura-se a massa corporal do atleta, apos isso, sdo fixados marcadores reflexivos bilaterais em cada
sujeito. Eles ficam localizados da seguinte forma: trocanter maior do fémur, maléolo lateral, tuberosidade
lateral do calcéneo e tuberosidade do quinto osso do metatarso, para que possa ser calculado variaveis
espaco-temporais como o tempo de contato e a frequéncia de passada. Coleta-se simultaneamente o
consumo de oxigénio (VO,) através da calorimetria indireta, com 0 equipamento de ergoespirometria
MEDGRAPHICS Cardiorespiratory Diagnostic Sistem (MGC/CPX, USA) com software Breeze 3.06 e
calibrado anteriormente ao teste. Apds a colocacdo dos marcadores, é coletado o VO, do sujeito em
repouso durante trés minutos na posicéo sentada e trés em pé. Finalizando esse processo, o teste de ECO
propriamente dito é realizado em velocidade constante de 13 km.h™. Ele possui duracéo de seis a dez
minutos, dos quais 0s Ultimos trés sdo usados para avaliar a ECO e os Ultimos 30 segundos para analise

cinematica. Para essa andlise, utilizam-se quatro cdmeras (CASIO — EX-FH25) com frequéncia de



amostragem de 240 Hz. O célculo feito para chegar ao valor de ECO ¢ a partir da média dos valores de
VO, durante o exercicio e diminuida pela média do VO, de repouso. O resultado da subtracdo é
multiplicado pela constante 20,1 J.mI™. Por fim, é multiplicado pela velocidade de corrida do teste. Dessa
forma, tem-se uma varidvel que expressa a energia despendida para carregar uma unidade de peso

corporal em uma unidade de distancia (J.kg™®.m™).

3. Utilizacdo do Software LabVIEW
A partir das coletas, tem-se 0 tempo de contato, a frequéncia de passada, a massa corporal e a energia

metabdlica despendida durante a corrida para cada um dos sujeitos. Essas varidveis serdo os dados de
entrada da rotina, pois estas fazem parte das equacdes.

A primeira rotina serviu para calcular o coeficiente de custo a partir da seguinte equacdo proposta por
Kram & Taylor (1990):

Emetab = ¢ x (i)
Wb tc

onde, Eetap € a energia metabdlica despendida durante a corrida, W, é o peso corporal, ¢ € o coeficiente de

custo e tc € o tempo de contato. Deixando o c isolado, podemos visualizar o célculo da seguinte forma:

I:‘:metab
c=——— Xtc
Wy,

A segunda rotina foi utilizada para calcular a forca externa vertical através da equagdo proposta por Sih

& Stuhmiller (2003):
Emetab=¢ X F x N

Onde, F ¢é a forca externa vertical e N é a frequéncia de passada. Da mesma forma, se isolarmos F, teremos o
calculo reorganizado:
N X ¢

A terceira rotina foi criada para calcular a ECO a partir da equacéo proposta por Kram & Taylor
(1990):

F=

Etrans _ Emetab
Wb Wb X v

Onde E,..ns € @ ECO e v é a velocidade de corrida.

4. Consideracdes Finais

Essa construcdo matematica realizada no software LabVIEW pretende determinar a ECO a partir de
variaveis espaco-temporais. Dessa forma, existe a possibilidade de utilizacdo desse método sem a
necessidade de avaliar a ECO em testes de laboratério. Assim, amplia-se 0 nimero de profissionais da
saude para 0 acesso dessa avaliacdo, utilizando essas equacdes e facilitando a andlise do desempenho de

atletas e praticantes de atividade fisica.



