ARTIGO

Capacidades fisicas e variaveis antropométricas associadas ao desempenho na
marcha com carregamento de carga: uma revisdo sistematica

Physical fitness components associated with load carriage performance: a

systematic review

RESUMO

Objetivo: O proposito deste estudo foi realizar uma revisao sistematica para
explorar as capacidades fisicas e variaveis antropomeétricas que estdo ligadas ao
desempenho durante a marcha com o transporte de cargas. Método: Foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura nas bases de dados
Web of Science, Embase, PubMed, LILACS e Cochrane e
selecionados estudos cujos critérios de elegibilidade atendessem a estratégia
PECOS (participantes: militares; exposicdo: capacidades fisicas e varidveis
antropométricas classificadas como *bons”; comparagio = capacidades fisicas e
variaveis antropométricas classificadas como “baixos”; outcome = desempenho
namarcha com carga; e desenho do estudo = observacional.. Os seguintes dados
foram extraidos dos estudos: caracteristicas da amostra utilizada,
incluindo o tamanho; avaliagdo do desempenho; capacidade fisica e
variaveis antropométricas; marcha, carga transportada em quilogramas,
a velocidade de deslocamento, o tempo de execugdo ¢ a distancia
percorrida durante a marcha; e os resultados. Resultados: Um total
de 10 estudos foram incluidos na revisdo. Participantes com maior
massa corporal total e melhor condicionamento aerdbico, pela
avaliacdo direta ou estimado pelo consumo maximo de oxigénio
tiveram melhor desempenho. Conclusio: O condicionamento
aerdbico e a composi¢cdo corporal parecem ser associados com o
desempenho da marcha com carga.

Palavras-chave: Militares. Carregamento de carga. Condicionamento
fisico.

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to carry out a systematic
review to explore the elements of physical conditioning, physical
capabilities and anthropometric variables that are linked to
performance during walking and carrying loads. Method: A
systematic review of the literature was carried out in the Web of
Science, Embase, PubMed, LILACS and Cochrane databases and
studies were selected whose eligibility criteria met the PECOS
strategy (participants: military personnel; exposure: physical
capabilities and anthropometric variables classified as “good”;
comparison = physical capabilities and anthropometric variables
classified as “low”; outcome = performance in weight-bearing; and
study design = observational. the populations studied were military
personnel undergoing weight-bearing gait with the purpose of
investigating the components of physical fitness associated with good
performance in the activity. The following data were extracted from
the studies: characteristics of the sample used, including size; physical
capacity and anthropometric variables; the execution time and the
distance covered during the march; and the results. Results: A total of
10 studies were included in the review. Participants with greater total
body mass and better aerobic fitness, as assessed directly or estimated
by maximum oxygen consumption exhibited better performance.
Conclusions: Aerobic conditioning and body composition seem to be
associated with load carriage walking performance.

Keywords: Military personnel. Load carriage. Physical fitness.
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CAPACIDADES FISICAS E VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS ASSOCIADAS AO DESEMPENHO NA MARCHA COM CARREGAMENTO DE g
CARGA: UMA REVISAO SISTEMATICA .

1 Introducéo

Ao longo dos séculos houve um aumento progressivo na quantidade de carga transportada pelos
militares nos deslocamentos a pé. Tal aumento se deve aos avancos tecnolégicos, havendo assim a
necessidade de transporte de mais armamento e equipamentos para aumentar o poder de fogo, protecéao
e comunicacgdes (Alvar et al., 2017). Estudos mostram que nas uUltimas trés décadas essas cargas
aumentaram em mais de 50%, alcangando uma média de quase 50 kg em trés conflitos internacionais
imediatamente anteriores a 2016 (Taylor; Peoples; Petersen, 2016). Neste mesmo sentido, pesquisas
sugerem que apesar dos avancos tecnologicos em geral, de armamentos e nos teatros de guerra, 0 peso
carregado para o combate por militares norte-americanos, australianos, britanicos, espanhois e alemaes
segue aumentando, podendo variar em torno de 25 kg a 45 kg (Orr et al., 2021).

O gasto de energia e a exigéncia do exercicio de caminhar com uma mochila aumentam de
maneira significativa a medida que aumenta a massa carregada, a massa corporal, a velocidade da
caminhada, a inclinacdo e o tipo de terreno. Além disso, os soldados nao apenas realizam marchas com
carga, como também outras tarefas fisicas, como transpor obstaculos, rastejar e atirar, carregando cargas
elevadas. (Knapik; Reynolds; Harman, 2004).

O preparo para a tarefa de carregar cargas pode estar associado a um ou mais capacidades fisicas
e variaveis antropométricas, quais sejam, agilidade, equilibrio, poténcia, forca, resisténcia e capacidade
aerdbia. Os estudos apontam diferentes variaveis associadas ao desempenho na marcha com carga (Dicks
et al., 2021; Fallowfield et al., 2012; Mainenti et al., 2023), o que tem motivado a utilizacdo de métodos
combinados de treinamento fisico para aumentar o desempenho dos militares. Dentre estes, sdo citados
0s exercicios aerdbicos, treinamento de resisténcia, treinamento intervalado e exercicio especifico de
marcha com carga (Knapik et al., 2012).

Apesar da importancia para nortear a prescrigdo do treinamento fisico, ndo ha um consenso entre
0s estudos que investigaram a associacao entre as capacidades fisicas e variaveis antropométricas e o
desempenho na marcha com carga (Dicks et al., 2021; Fallowfield et al., 2012; Knapik et al., 2012;
Mainenti et al., 2023). Neste contexto, um estudo de reviséo sistematica (RS) sumarizaria as evidéncias
obtidas dos estudos originais, permitindo uma tomada de deciséo para a pratica profissional para uma
questdo especifica (Dekkers et al., 2019). Todavia, ndo foram encontradas RS que associassem as
capacidades fisicas e varidveis antropométricas ao desempenho dos participantes em marchas com
cargas, conhecimento este que pode levar a um melhor conhecimento a respeito dos fatores associados

ao desempenho dos militares quando em missdes onde haja a necessidade de desempenhar tais atividades.
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Desta forma, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao sistematica para investigar quais
capacidades fisicas e variaveis antropomeétricas sdo associadas com o desempenho de militar na marcha

com carregamento de carga.

2 Meétodo

2.1  Desenho do Estudo

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura redigida de acordo com as diretrizes do
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) (Page et al., 2021). O
protocolo foi previamente cadastrado no International prospective register of systematic reviews
(PROSPERO) sob 0 nimero CRD42023425652.

2.2  Estratégia de busca

Inicialmente, foi realizada uma busca no PROSPERO e na base Pubmed com o propdsito de
verificar se ja existia alguma revisao sistematica com 0 mesmo objetivo. Como nao foram encontradas
revisdes similares, a busca foi realizada nas bases de dados Web of Science, Embase, PubMed, Latin
American and Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS) e Cochrane durante 0os meses de
marco e abril de 2023. A estratégica de busca foi desenvolvida utilizando os seguintes Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH), sendo “carregamento de carga”,
“componentes do condicionamento fisico” e “militares” (APENDICE). As equages de busca foram

elaboradas com os operadores de l6gica booleana AND (entre os descritores) e OR (entre 0s sinbnimos).

2.3  Critérios de elegibilidade dos estudos incluidos

O critério de elegibilidade para a selecdo dos estudos foi adotado de acordo com a seguinte
Estratégia PECOS (BRASIL, 2014): participantes = militares da ativa de qualquer faixa etaria; exposicao
= capacidades fisicas e varidveis antropométricas classificadas como “bons”; comparagio = capacidades
fisicas e varidveis antropométricas classificadas como “ruins”; outcome = desempenho na marcha com
carga, avaliado pelo tempo de atividade, velocidade ou parametros fisiolégicos, como frequéncia
cardiaca (FC), consumo de oxigénio (VO2max), tempo até a exaustdo e percepcao subjetiva de esfor¢o
(PSE); e desenho do estudo = observacional de coorte ou transversais. Por considerar uma potencial
natureza multifatorial do desempenho na marcha com carga, optamos por incluir quaisquer capacidades

fisicas e variaveis antropométricas que pudessem ser investigadas como associados ao desempenho na
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marcha com carga. Foram excluidos estudos experimentais, de acuracia diagnostica, alem de estudos que

ndo tenham isolado algum componente do condicionamento fisico na anélise.

2.4  Selecdo dos estudos

Dois avaliadores independentes realizaram a selecdo dos estudos de forma independente no site
Rayyan.ai, disponivel gratuitamente (Figura 1). Inicialmente, eles removeram os estudos duplicados.
Posteriormente, os dois autores selecionaram os titulos e resumos, categorizando os titulos como
“incluido”, “excluido” ou “talvez”. Posteriormente, textos completos foram analisados para
elegibilidade, cujos motivos de exclusbes foram registrados. Nesta etapa, os documentos avaliados
também foram categorizados como “incluido”, “excluido” ou “talvez”. Eventuais discordancias foram

sanadas por consenso.

2.5  Extracdo dos dados dos estudos

Nesta revisdo, foram coletados os seguintes dados dos estudos selecionados: autor e ano,
caracteristicas da amostra utilizada, incluindo o tamanho; método de avaliagdo do desempenho;
capacidades fisicas e variaveis antropomeétricas avaliadas; protocolo da marcha; carga transportada em
quilogramas (kg), a velocidade de deslocamento, 0 tempo de execucéo; distancia percorrida durante a
marcha; e os resultados dos estudos individuais (Tabela 1). A extracdo dessas informacdes foi realizada
por dois avaliadores, de forma independente, organizando-se as informagdes em tabelas por meio do

software de edicdo de planilhas Microsoft Excel.

2.6 Avaliagdo metodologica

A avaliacdo metodologica dos estudos selecionados foi realizada por dois avaliadores
independentes com a ferramenta de Avaliacdo da Qualidade dos Institutos Nacionais de Saude (NIH)
para estudos observacionais de coorte e transversais (disponivel em https://nhlbi.nih.gov/health-
topics/study-quality-assessment-tools). Para os estudos transversais, esta escala considera nove dos
quatorze dominios divididos em trés campos de possiveis vieses, que sdo de selecdo, comparacéo e
desfecho. Para cada dominio, 0s revisores responderam a cada pergunta como “Sim”, “Nao”, “Nao ¢
possivel determinar”, “Nao aplicavel” ou “Nao relatado”, com base na revisao critica de cada estudo. As
perguntas respondidas com “Sim” receberam uma pontuagdo de 1, enquanto as perguntas respondidas

com “Nao”, “Nao ¢ possivel determinar” ou “Nao relatado” receberam uma pontuacédo de 0. A pontuagao
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total de cada estudo foi usada para classificar o risco de vies como baixo (6—8), moderado (3-5) ou alto

(0-2). Discordancias foram sanadas por consenso.

3 Resultados

Inicialmente, foi encontrado um total de 1.448 registros nas bases de dados. Ap6s a remocao de
151 titulos duplicados no site Rayyan, foram lidos todos os titulos e resumos dos 1.298 estudos restantes.
Posteriormente, foram selecionados 61 estudos elegiveis para a analise do texto completo. Finalmente,
foram selecionados 10 estudos para inclusdo na revisdo por atenderem a estratégia PECOS previamente
definida (Figura 1).

As amostras foram constituidas majoritariamente por militares das Forcas Armadas, sendo a
maioria de exércitos ou fuzileiros navais, alguns profissionais de outras areas de seguranca e, em sua
minoria, por civis. A presenga de homens era predominante, embora alguns estudos tenham contado
também com a presenca de mulheres, havendo apenas um estudo cujos participantes foram
exclusivamente mulheres. Quanto a nacionalidade, em sua ampla maioria os estudos sdo anglo-saxdes:
4 norte-americanos e 4 britanicos, além de 1 brasileiro, 1 croata e 1 sueco. O tamanho da amostra dos
estudos foi diverso, com os menores estudos contando com a presenga de 12 participantes e o maior
estudo com 148 participantes (Quadro 1). Além destes, a Tabela 1 também apresenta a média de idade,
estatura, massa corporal total (MCT) e percentual de gordura das amostras.

Em relacdo as caracteristicas dos fatores associados ao desempenho na marcha com carga, as
marchas avaliadas nos estudos variaram quanto a carga carregada pelos participantes (entre 0 e 50
quilogramas) e quanto a distancia (entre 400 metros e 19,3 quilémetros). O tempo de execucdo e a
velocidade gque as amostras executaram as suas respectivas marchas variaram em funcdo do método de
avaliacdo do desempenho, que em sua maioria fora o tempo para execucdo, o mais rapido possivel,
carregando a carga e percorrendo a distancia prescrita pelos avaliadores, sendo presentes ainda para
avaliar o desempenho nos estudos, porém com menor frequéncia: FC, PSE e VO.max.

As varidveis avaliadas pelos estudos incluidos foram poténcia, composicdo corporal,
condicionamento aerdbico, resisténcia anaerdbica, velocidade, forga, resisténcia muscular, aléem de
pontuacdo em Testes de Aptiddo Fisica dos exércitos Brasileiro (TAF) e Norte-Americano (APFT), que
conjugam exercicios de condicionamento aerdbico, resisténcia muscular e forca (Tabela 2). Em seus
resultados, é possivel notar uma preponderancia de melhor desempenho para participantes com maiores

MCT e desempenho aerdbico, sem diferencas entre os sexos quando a composi¢do corporal era
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semelhante, além de alguns autores apontarem a experiéncia prévia na tarefa como fator importante para
o desempenho na marcha. Em relagdo a qualidade metodoldgica, os estudos apresentaram escores entre
6 e 7 pontos, indicando um baixo risco de viés. Os dominios com menos pontuac¢des nos estudos foram
0 4 e 0 14, relacionados ao emprego de amostras de populacdes diferentes e a falta de ajuste estatistico

para o controle de vieses de confundimento (Tabela 3).

Figura 1. Fluxograma de busca na literatura.

Identificacéio de novos estudos via bases de dados e registros
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Fonte: os autores
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos e amostras incluidos.

ESTUDO TAMANHO DA CARACTERISTICAS DA AMOSTRA
AMOSTRA
Autor/Ano Homens Mulheres Total Idade (anos) Estatura (cm) MCT (Kg) % G Populacéo
(n) (n) (n)

(FALLOWFIELD 12 0 12 22+3 178+5 80,7+6,8 11,8+  Recrutas Fuzileiros Navais

etal., 2012) 3,0 britanicos.

(DICKS et al., 2021) 15 5 20 20,6 £ 1,65 176 £ 9 78,2+ 11,3 - Army Reserve Officer’s Training
Corps (ROTC), EUA.

(GODHE et al., 19 17 36 306 1.81+0.05 825+£7,0 - Bombeiros, militares, policiais e

2020) (Masculino), 29  (Masculino), 1.68 (Masculino) 66,1 estudantes da Escola de Esporte e

+ 6 (Feminino)  +0.07 (Feminino) * 8,9 (Feminino) Ciéncias da Saude (Estocolmo,

Suécia). Com e sem experiéncia em
carregamento de carga (>5 anos).

(SPIERING et al., 72 2 74 23+3(PP),22 175+8(PP),175 755+11,9 (PP), 22.0+ Recrutas do Exército dos EUA.

2021) + 3 (SP) + 8 (SP) 81,4+12,9 (SP) 5.7 (SP)

(COAKLEY etal., 87 48 135 265 1745+9 742+113 - Militares do Exército britanico.

2019)

(SIMPSON et al., 17 0 17 259+43 180,1 £ 6,3 79,3£6,5 - Militares do Exército britanico.

2017)
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ESTUDO TAMANHO DA CARACTERISTICAS DA AMOSTRA
AMOSTRA
(SPORIS et al., 30 0 30 23,65+ 1,79 178,66 + 5,93 79,35+ 7,71 10,80+  Militares croatas.
2014) 3,97
(WALKER et al., 22 20 42 23,7+£39 170 =10 67,9+9,8 17,8+  Militares e civis norte-americanos,
2015) 8,2 ativos fisicamente.
(WILLIAMS; 124 24 148 21+3(El),18 171+1(E1l),175 68,8+10,6(El), 16,7+  Recrutasdo Exército britanico.
RAYSON, 2006) +2(E2) + 06 (E2) 71,0£95(E2) 7,3 (El),
10,8 +

3,5 (E2)
(PANDOREF; 0 12 12 25355 166 + 6,5 61,3+6,7 25,7+  Mulheres militares do Exército dos
FRYKMAN, 2001) 3,22 EUA.

Legenda: TAF = Teste de Aptidao Fisica; MCT: Massa Corporal Total; % G: Percentual de Gordura; PP = Primeira parte do estudo; SP = Segunda parte do estudo; E1

= Estudo 1; E2 = Estudo 2. Fonte: os autores.

Tabela 2. Caracteristicas dos fatores associados ao desempenho na marcha com carga

Estudo Marcha Avaliada Meétodo de Capacidade fisica e Resultados dEstudo
. . . Avaliacdo do variaveis
Autor/Ano Tempo de Velocidade Carga Distancia ~ Terreno Desempenho antropométricas
execucao (Km/h) (Kg) (Km) avaliadas
(min)
(FALLOWFIELD 270 4,2 31 19,3 Ar livre Frequéncia Poténcia, Relacgdo negativa entre %HRR durante
etal., 2012) cardiaca, Composicgdo a marcha e MCT (r =0,72, P =0,009),
VO2max Corporal, massa magra (r = 0,67, P = 0,018) e
Condicionamento estatura (r = 0,70, P = 0,012. Poténcia
Aerobico. ndo pareceu influenciar
(DICKS et al., - - 21 04e3.2 Indoor Tempo Resisténcia Melhor CV e vVO2max diminui o0
2021) Anaerdbica, tempo para conclusdo de tarefa de
Condicionamento carregamento de carga
Aerobico.
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(GODHE et al., 3eb 20, 35 - Simulagdo ELI20,ELI35  Forca, Resisténcia Para a carga mais baixa (20 kg),
2020) e 50 deterreno eELIS0e Muscular, EL120, foi correlacionada com a massa
VO2méax Composigéo corporal, mas nenhum outro fator.
Corporal, Caminhada com 35 e 50 kg carga a 5
Condicionamento km h-1 massa corporal, altura corporal,
Aerdbico. forga muscular da perna e VO2max
absoluto  foram  correlacionados,
enquanto relativo VO2max, resisténcia
muscular do tronco e distribuicdo de
fibras musculares da perna nao foram
correlacionados com ELI35 e ELI50
(SPIERING et al., - 33 3,2 Arlivre  Tempo, Composi¢do A performance no teste de
2021) Velocidade Corporal, Forca carregamento de carga foi
Muscular, Poténcia, influenciada pela massa gorda e pelo
Resisténcia VO2méax (R2 = 0,30). Forca, poténcia
Muscular, e resisténcia muscular ndo tiveram
Condicionamento influéncia
Aerobico.
(COAKLEY etal., - 25 12,87 - Tempo Composicgao Tempo de corrida de 1,5 milha +
2019) Corporal, Forca MCT prevé o desempenho de marcha
Muscular, de 8 milhas, independentemente do
Condicionamento sexo. Forca ndo foi preditor de
Aerabico. desempenho
(SIMPSON et al., - 20 12,87 Arlivre  Tempo Condicionamento Velocidade da esteira no ponto de
2017) Aerobico (VO2max e  parada (r = 0,85); limiar de lactato (r
lactato sanguineo). =-0,80) e VO2max (r = 0,76) foram
correlacionados ao desempenho
(SPORIS et al., - 25 18 Arlivre  Tempo Resisténcia Analise de regressdo linear multipla: a
2014) Muscular, Forca resisténcia cardiorrespiratéria (3200 e
Muscular, V0O2méx) foram associados ao
Condicionamento desempenho. For¢a e composicao
Aerdbico, corporal ndo tiveram correlacao
Composicéo
Corporal.
(WALKER et al., 48a8 0a30 - Esteira Tempo até Condicionamento Carregar carga resulta em diminuicdo
2015) exaustao Aerabico, da funcdo pulmonar e desempenho.
Diferentes distribuicdes de carga
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Composicéo
Corporal.

devem ser investigadas. ]
desempenho em uma corrida de 4,8km
esta fortemente correlacionado com o
desempenho sem carga. No entanto,
essa correlacdo cai a medida que a
carga aumenta, sugerindo que esta ndo
¢ uma boa medida para avaliar a
aptiddo para tarefas carregadas. A
composicdo corporal ndo pareceu ter
influéncia.

(WILLIAMS;
RAYSON, 2006)

15
(El) e
25
(E2)

Resisténcia
Muscular, Forca
Muscular,
Condicionamento
Aerobico,
Composicgao
Corporal.

Foi possivel prever o desempenho do
transporte de carga com uma carga de
15 kg (shuttle run, % G, e sexo), mas
foi questionavel ao usar uma carga de
25 kg. Resisténcia e forga muscular
ndo predisseram o desempenho.

(PANDORF;

FRYKMAN, 2001)

14, 27

edl

Condicionamento
Aerobico,
Composicao
Corporal, APFT
(Army Physical
Fitness Test) **.

O VO2max absoluto e o tempo de
corrida de 3,2 km foram os melhores
preditores do tempo de execucdo de
marcha carregada. APFT pode ter
valor como preditor. Sugere que
individuos maiores e com maior massa
muscular carregam cargas mais
pesadas mais rapidamente.

TAF = Teste de Aptidao Fisica; EB = Exército Brasileiro; * = Corrida de 12 minutos; Abdominais; Flexao de bragos; e barra fixa; ** = 2 minutos de flexao
de bragos; 2 minutos de abdominais; e corrida de 2 milhas; FC = Frequéncia cardiaca; PSE = Percep¢ao subjetiva de esforgo; VO2méx = Consumo de
Oxigénio Maximo; %HRR = % de Reserva de Frequéncia Cardiaca; MCT = Massa Corporal Total; ELI = indice de Carga Extra; CV = Velocidade Critica;
vVO2méx = Velocidade no VO2max; % G: Percentual de Gordura. R2 = cCeficiente de regressdo; r = Coeficiente de correlacao. Fonte: os autores.
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Tabela 3. Ferramenta de Avaliacdo da Qualidade dos Institutos Nacionais de Satide para estudos observacionais de coorte e transversais.

Referéncias Item Item  Item Item  Item Item  Item Item  Item Item Item Item Item Item  Pontuacdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Coakley et al (2018) Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 7
Dicks et al (2020) Sim Sim NA Sim  Nio Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Nao 6
Followfield ez al (2012) Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Nao 6
Godhe et al (2020) Sim Sim NA Nao  Nio Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 6
Pandorf ez al (2000) Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 7
Simpson et al (2016) Sim Sim NA Sim Sim Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Nao 7
Spiering et al (2019) Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Nao 6
Sporis et al (2014) Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 7
Walker et al (2015) Sim Sim NA Nio  Nio Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 6
Williams e Rayson Sim Sim NA Sim Nao Sim Sim NA NA NA Sim NA NA Sim 7
(2006)

NA = ndo aplicével.

Fonte: os autores.
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4 Discussao

O presente estudo teve como propdsito investigar as capacidades fisicas e variaveis
antropométricas associadas com o desempenho de militares na marcha com carregamento de carga.
Os estudos selecionados fornecem uma viséo abrangente sobre os principais fatores que influenciam
o desempenho fisico no carregamento de cargas. As valéncias fisicas que foram apontadas, por estes,
como associadas ao desempenho na marcha com carga foram principalmente composicao corporal
(MCT e %G) (COAKLEY Etal., 2019; FALLOWFIELD etal., 2012; Godhe et al., 2020; SPIERING
et al., 2021; Williams; Rayson, 2006) e condicionamento aerébico (Dicks et al., 2021; Godhe et al.,
2020; Simpson et al., 2017; Spiering et al., 2021; Sporis et al., 2014; Walker et al., 2015; Williams;
Rayson, 2006). Em menor medida houve influéncia do condicionamento anaerébico (DICKS et al.,
2021), discreto papel da resisténcia muscular (Williams; Rayson, 2006), e questionavel influéncia do
sexo (Coakley et al., 2019; Godhe et al., 2020). Por outro lado, poténcia (Fallowfield et al., 2012) e
forca (Coakley et al., 2019; Godhe et al., 2020; Spiering et al., 2021; Sporis et al., 2014; Williams;
Rayson, 2006) ndo foram associadas, por si s0, a0 desempenho na marcha com carga.

Os estudos analisados destacam que a composicao corporal, particularmente a massa muscular
e a estatura, influencia significativamente a capacidade de carregar cargas pesadas. A massa muscular
total (MCT) e a percentagem de gordura (%G) sdo frequentemente associadas a um melhor
desempenho em marchas carregadas (Coakley et al., 2019; Fallowfield et al., 2012; Godhe et al.,
2020; Spiering et al., 2021; Williams; Rayson, 2006). Além disso, a estatura pode afetar a demanda
fisiologica durante o carregamento de carga, com individuos de estatura menor experimentando um
esforco maior em termos relativos, mesmo ao carregar a mesma carga absoluta. A especificidade da
tarefa é outra variavel crucial; a experiéncia prévia em marchar com carga parece melhorar o
desempenho, independentemente da composicao corporal (Godhe et al., 2020; Spiering et al., 2021;
Sporis et al., 2014; Williams; Rayson, 2006). Assim, enquanto a composicao corporal é importante,
a experiéncia e o treinamento especifico parecem ser determinantes fundamentais para otimizar o
desempenho na marcha com carga.

A anéalise comparativa dos estudos evidencia a importancia da MCT e do VO2méax no
desempenho de marchas carregadas. A MCT e 0 VO2méax sdo considerados preditores importantes
da capacidade de carregar cargas pesadas (Fallowfield et al., 2012). Embora o desempenho na corrida
de 4,8 km e a marcha sem carga mostrem uma correlagéo significativa, essa relagdo diminui com o
aumento da carga, sugerindo que a aptiddo geral pode néo refletir adequadamente o desempenho em
tarefas com carga pesada (Walker et al., 2015). Em contraste, 0 VO2méax absoluto e o tempo de

corrida de 3,2 km emergem como indicadores mais eficazes para prever o tempo de execucdo da
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marcha carregada, destacando sua relevancia na avaliagdo do desempenho (Pandorf; Frykman, 2001).
Portanto, a combinacdo de MCT, VO2max e o treinamento especifico parece ser mais eficaz para
prever e melhorar o desempenho em atividades de carregamento de carga.

A MCT e 0 VO2méx desempenham papéis cruciais no desempenho durante o carregamento
de carga. Estudos indicam que individuos com menor MCT e VO2max enfrentam maior tensao
cardiovascular e reducdo na funcdo neuromuscular ao carregar cargas absolutas, mesmo que sejam
fisicamente aptos e experientes (Fallowfield et al., 2012). A MCT ¢é um determinante significativo
para a capacidade de carregar cargas pesadas, com a experiéncia prévia em tarefas semelhantes
também influenciando o desempenho (Godhe et al., 2020). O VO2max, além de sua importancia
geral, € um preditor relevante para o desempenho em marchas carregadas, ajudando a explicar a
variacdo no tempo necessario para concluir a tarefa (Dicks et al., 2021). Por outro lado, a resisténcia
cardiorrespiratoria, como evidenciada por estudos que mostram que 47% da variancia inexplicavel
no desempenho pode ser atribuida a este fator, tem uma influéncia crescente comparada a outros
parametros fisicos (SPORIS et al., 2014). O limiar de lactato também emerge como um fator crucial
para alcancar altos niveis de rendimento e resisténcia (Simpson et al., 2017). Além disso, individuos
com maior MCT experimentam menor impacto fisioldgico ao carregar cargas, demonstrando que a
MCT pode mitigar o efeito da carga adicional sobre a fisiologia do individuo (Taylor et al., 2012).
Esses achados sublinham a necessidade de considerar a MCT e 0 VO2méax, bem como a resisténcia
cardiorrespiratoria, ao avaliar o desempenho em tarefas de carregamento de carga.

O VO2méax é um indicador da capacidade aerébica de um individuo, representando a
quantidade maxima de oxigénio que pode ser utilizado durante o exercicio intenso. E medido em
ml/min/kg e reflete a habilidade cardiovascular de fornecer oxigénio aos musculos e sua capacidade
de utiliza-lo para gerar energia. Fatores como idade, sexo, condicionamento fisico e tamanho corporal
influenciam os resultados do teste (ACSM, 2017).

O VO2max absoluto e o tempo de corrida de 3,2 km sdo os indicadores mais relevantes para
prever o tempo de execucdo da marcha carregada, sinalizando uma forte correlagdo com o
desempenho (Pandorf; Frykman, 2001). No mesmo sentido, a combinagdo do tempo de corrida de
1,5 milha com a MCT pode prever com precisdo 0 desempenho na marcha de 8 milhas,
independentemente do sexo (Coakley et al., 2019). Todavia, em outro estudo é apontado que carregar
carga acarreta uma diminuicéo da funcdo pulmonar e desempenho. Embora o desempenho em uma
corrida de 4,8 km esteja fortemente correlacionado com a marcha sem carga, essa correlagdo diminui
a medida que a carga aumenta, 0 que sugere gque essa medida ndo é adequada para avaliar a aptidao

em tarefas com transporte de cargas. (Walker et al., 2015).

Revista Agulhas Negras, RJ, Brazil, V. 8, N. Special / Especial p. 80-97, Ano/Year 2024 92

DOI: https://doi.org/10.70545/ran.v8iEspecial.12655



https://doi.org/10.70545/ran.v8iEspecial.12655

CAPACIDADES FISICAS E VARIAVE!S ANTROPOMETRICAS ASSOCIADAS AO DESEMPENHO NA MARCHA COM CARREGAMENTO
DE CARGA: UMA REVISAO SISTEMATICA

N&o obstante, estas varidveis por si s6 parecem ndo explicar o desempenho tarefa ora
estudada, em contrapartida, as respostas fisiologicas durante o transporte de carga tém sido mostradas
como dependentes de uma combinacdo de massa da carga, velocidade do movimento, inclinacéo,
terreno, fatores situacionais e condiges ambientais (Ainslie et al., 2005; Knapik; Harman; Reynolds,
1996; Pandolf; Givoni; Goldman, 1977). O desempenho no transporte de carga com uma carga de 15
kg pode ser previsto por este, juntamente com testes de shuttle run e avaliacdo do percentual de
gordura. Contudo, essa previsdo se torna questionavel ao usar uma carga de 25 kg, enfatizando a
necessidade de programas de treinamento e metas de desempenho baseados na especificidade da
tarefa (Williams; Rayson, 2006), o que corrobora os achados dos outros estudos.

A forca, isoladamente, ndo foi associada ao desempenho na marcha com carga (Coakley et
al., 2019; Godhe et al., 2020; Spiering et al., 2021; Sporis et al., 2014; Williams; Rayson, 2006).
Entretanto, estudos que consideraram os conjuntos de testes de avaliacdo fisica (TAF) mostraram que
individuos com melhores desempenhos no TAF parecem sofrer uma menor demanda fisiol6gica ao
serem avaliados militares do Exército Brasileiro (Mainenti et al., 2023) e do Exército Norte-
Americano (Pandorf; Frykman, 2001). Uma possivel explicacdo pode ser a natureza multifatorial
associada ao desempenho na marcha com carga, que parece depender de diferentes valéncias fisicas.

Finalmente, com relacdo ao sexo, buscou-se investigar se seria evidente uma possivel
diferenca de desempenho quando comparados homens e mulheres. Observou-se nas mulheres uma
queda muito maior de desempenho em relacdo aos dos testes de 0 kg a 30 kg durante a realizacéo
tarefas de transporte de carga (Walker et al., 2015). Em funcdo de as mulheres serem na média
menores que 0s homens (62 kg vs. 73 kg naquele estudo), as cargas externas absolutas representam
um desafio relativo maior para as mulheres. Além disso, as mulheres tinham uma percentagem de
gordura corporal maior do que os homens (25% vs. 11%), resultando em uma massa livre de gordura
geral ainda menor. A massa livre de gordura foi demonstrada em outros estudos estar correlacionado
com o aumento do desempenho no transporte de carga (Beekley et al., 2007).

Por outro lado, outros estudos mostram que a potencial diferenca de desempenho entre
homens e mulheres pode ser mitigada dependendo da composicdo corporal sexos (Coakley et al.,
2019; Godhe et al., 2020) e do condicionamento fisico dos militares tarefa (Williams; Rayson, 2006).
Desta forma, a avaliacdo fisica pode ter um papel fundamental na selecdo de militares que realizam
0 transporte de cargas, podendo ainda nortear estratégias de aumento da massa magra e do
condicionamento fisico.

Em sintese, a especificidade da tarefa, a composicao corporal e a capacidade cardiovascular
séo fatores fundamentais na otimizacdo do desempenho em atividades que envolvam o transporte de

cargas, independentemente do sexo do individuo. Considerar a interagdo entre esses fatores é
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essencial para o desenvolvimento de programas de treinamento e estabelecimento de metas de
desempenho mais eficazes e individualizados, visando maximizar a capacidade de lidar com tarefas
carregadas de forma eficiente e bem-sucedida. Compreender a importancia dessas correlacfes
permite uma abordagem mais informada e direcionada na busca pela exceléncia no desempenho fisico
em contextos que exigem o carregamento de cargas.

Por fim, é curioso notar que com excecdo dos estudos que aplicaram testes de aptidao fisica
como componentes mistas do condicionamento fisico (Pandorf; Frykman, 2001), apenas um estudo
apontou varidveis do desempenho muscular com possivel crescente importancia para a predicéo da
tarefa, porém com menos importancia que um teste de corrida de 3200 metros e de VO2méx (SPORIS
et al., 2014). Estes achados vao de encontro com outros anteriores, onde é apontado que dentre as
variaveis do desempenho muscular foi demonstrada correlacdo entre carregamento de carga (15-25
Kg), forca maxima e resisténcia muscular (Rayson; Holliman; Belyavin, 2000). Além disso, foi
descrito que forca maxima de membros superiores tiveram forte e positiva correlacdo com o
desempenho no carregamento de cargas moderadas e pesadas (29 e 45 Kg, respectivamente) enquanto
forca de membros inferiores, salto horizontal parado e resisténcia muscular ndo foram correlacionadas

com a performance carregando qualquer peso (Terho; Vaara; Kyrélainen, 2018).

4.1  LimitacOes e Pontos Fortes

Podem ser consideradas como limitagOes do presente trabalho o tamanho heterogéneo das
amostras dos estudos selecionados, assim como a grande variedade de cargas e distancias de marcha
empregadas para suas respectivas avaliacdes e as formas de mensuracdo do desempenho e dos
possiveis preditores de desempenho. Com isso, ndo foi possivel realizar uma metanalise dos
resultados obtidos dos estudos. Além disso, a falta de associacao entre forca muscular, resisténcia de
forca e poténcia pode ser explicada pelos diferentes tipos de testes empregados pelos estudos
(agachamento, abdominais, barra etc.).

Por outro lado, essa variedade de formas de mensuracdo do desempenho e possiveis preditores
do mesmo permitiu uma visdo mais ampla dos fatores associados ao desempenho da marcha, o que
se torna positivo, considerando-se esta; atividade militar tdo importante. Outro ponto forte do presente
estudo é o fato de ser a primeira revisao a realizar uma pesquisa tdo abrangente, buscando em varias

bases de dados suas fontes.
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5 Concluséao

Os resultados da presente revisdo mostraram que a composi¢do corporal (MCT e % G) e
condicionamento aerdbico (VO2max) sdo cruciais para o desempenho na marcha com carga, assim
como a experiéncia previa. Entretanto, testes de aptiddo fisica, que combinam avaliacbes do
condicionamento aerdbico, resisténcia muscular e forca podem ser utilizados, embora seja possivel
que alguns testes sejam irrelevantes para a realizacdo da atividade. Individuos maiores e com maior
massa muscular tém vantagem em lidar com cargas mais pesadas. Além disso, a literatura ainda
carece de mais estudos com testes de forca, poténcia e resisténcia muscular. Sugere-se que futuras
pesquisas investiguem testes de resisténcia muscular mais especificos, visto que testes generalizados
ndo apresentam correlacdo com a atividade. Sugere-se também que sejam realizadas pesquisas com
maiores distancias, assim como velocidades diferentes, e cargas maiores do que as apresentadas no

presente estudo.
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