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Resumo

Introducgao: A corrida é uma pratica
globalmente difundida, com
reconhecidos beneficios para a satude
em geral. Contudo, a elevada
incidéncia de lesdes
musculoesqueléticas tem despertado
interesse na andlise de diversos
fatores como o tipo de calcado. A
crescente comparagdo entre calcado
convencional e calgado minimalista
destaca-se  pelo impacto  na
biomecanica da corrida, prevengdo de
lesGes e eficiéncia energética. Embora
o calcado minimalista possa promover
melhorias na performance e na
economia de corrida, também esta
associado a riscos como aumento da
carga em estruturas distais e lesoes
por sobrecarga. Objetivo: O objetivo
desta revisdo sistematica visa
clarificar os efeitos do calgado
minimalista na performance,

prevencdo de lesdes e sensacdo de

fadiga em atletas de corrida. Métodos:
Foi realizada uma pesquisa
sistematica da literatura na PubMed,
Scopus, Web of Science, Cochrane
Library, B.On e PEDro. Tendo como
critérios de inclusdo, estudos
controlados e randomizados (RCTs),
publicados nos ultimos 10 anos, que
investigaram a influéncia do calgado
minimalista em comparagdo com o
calcado convencional em atletas de
corrida. Os desfechos avaliados foram
melhoria da performance, reducdo de
lesGes e diminuicdo da sensacdo de
fadiga. A qualidade metodoldgica dos
estudos incluidos foi avaliada através
da escala PEDro. Resultados: Os
estudos incluidos demonstraram que
o calcado minimalista pode melhorar a
economia de corrida e a performance,
com efeitos superiores ao calgado
convencional. No entanto, ndo
evidenciou beneficios claros na

estabilidade sob fadiga e pode

aumentar o risco de lesbes se a
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transicdo nao for gradual. Conclusao:
0 calgado minimalista apresenta
beneficios na economia de corrida e
desempenho aerdbico, atribuiveis a
redu¢do da massa e alteracdes
biomecanicas. Contudo, existe um
aumento do risco de lesdes
musculoesqueléticas durante a
transicdo inicia. A resposta é
individual, condicionada por fatores
biomecanicos e de treino. Estudos com
acompanhamento a longo prazo sao
necessarios para confirmagdo dos

efeitos a longo prazo.

Palavras-chave: Corrida, Calgado
convencional, Calcado minimalista,
Performance, Lesdes Musculares,

Sensacao de Fadiga.
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Abstract

Introduction: Running is a globally
widespread practice, with well-
recognized benefits for overall health.
However, its high incidence of
musculoskeletal injuries has sparked
interest in analyzing factors such as
footwear  type. The  growing
comparison between conventional
and minimalist footwear stands out
due to its impact on running
biomechanics, injury prevention, and
energy efficiency. While minimalist
footwear may promote improvements
in performance and running economy,
it is also associated with risks such as
increased load on distal structures and
overuse injuries. Purpose: The aim of
this systematic review is to clarify the
effects of minimalist footwear on
performance, injury prevention, and
the sensation of fatigue in running
athletes. Methods: A systematic
literature search was conducted in
PubMed, Scopus, Web of Science,
Cochrane Library, B.On, and PEDro.
The inclusion criteria comprised
randomized controlled trials (RCTs)
published within the last 10 years that
investigated  the influence  of

minimalist footwear compared to

conventional footwear in running

athletes. The outcomes assessed were
performance improvement, injury
reduction, and decreased sensation of
fatigue. The methodological quality of
the included studies was evaluated
using the PEDro scale. Results: The
included studies demonstrated that
minimalist footwear can improve
running economy and performance,
with effects superior to conventional
footwear. However, no clear benefits
were observed in fatigue-related
stability, and it may increase injury
risk if the transition is not gradual.
Conclusion: Minimalist footwear
offers benefits in running economy
and aerobic performance, attributed
to reduced mass and biomechanical
alterations. However, there is an
increased risk of musculoskeletal
injuries during the initial transition.
The response is individual, influenced
by biomechanical and training factors.
Studies with long-term follow-up are
needed to confirm the prolonged

effects.

Keywords: Running, Conventional
tennis, Minimalist tennis,
Performance, Muscle injuries, Feeling

of fatigue.
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1. Enquadramento

A corrida é wuma atividade
amplamente praticada em todo o
mundo, destacando-se pelo seu
impacto positivo na saude
cardiovascular, resisténcia fisica e
bem-estar em geral. No entanto, esta
associada a uma elevada incidéncia de
lesbes musculoesqueléticas, o que
motivou o interesse na otimizacao de

fatores extrinsecos como o tipo de

calcado (3), (5).

A  comparacao entre calgado
convencional (CC) e calgado
minimalista (CM) tem vindo a ganhar
destaque, particularmente no que diz
respeito a biomecanica da corrida,
prevencao de lesdes e eficiéncia
energética (11), (9). O calgado
minimalista caracteriza-se por uma
sola fina, baixo “drop”, elevada
flexibilidade e menor peso, fatores que
promovem um padrao de corrida mais

natural, com ataque ao solo pelo

antepé ou mediopé (6), (4).

Estudos demonstram que este
tipo de calcado pode induzir
alteragdes significativas na cinematica
da corrida, como maior cadéncia e
menor comprimento da passada, bem

como melhorias na economia de

corrida (7), (8). Por outro lado, existe
uma crescente preocupag¢do com o
aumento da carga em estruturas como
o tendao de Aquiles e o risco de lesdes
por sobrecarga devido a maior

pressdo plantar (1), (2).

A literatura atual apresenta
resultados divergentes sobre os
efeitos do calcado minimalista na
corrida. Enquanto alguns estudos
apontam para beneficios como a
melhoria da economia de corrida,
reducdo do consumo de oxigénio e
menor carga nas articulagdes
proximais (1), (13), outros destacam
riscos, como o aumento da pressao
plantar, lesdes por sobrecarga e

exigéncia de uma transicdo cuidadosa

(15, (12).

Perante estas evidéncias

contraditoérias, justifica-se a
elaboracao desta revisao sistematica
de forma a sintetizar os dados
disponiveis e oferecer uma analise
critica sobre a real influéncia do
calcado minimalista. Tal abordagem é
essencial para determinar se o uso
deste tipo de cal¢cado resulta, de facto,
em beneficios significativos na
melhoria da performance, redugdo do

risco de lesdo e reducdo da sensacdo

de fadiga em atletas de corrida, como
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tém sugerido estudos como os de convencional e o seu impacto nos
Hasegawa et al. (7), Heiderscheit et al. outcomes de interesse.

(8), e Sunetal. (1). Foram excluidos estudos que

. , ndo abordem a influéncia do
Esta revisio é, portanto,

. (s calcado minimalista em atletas de
fundamental para orientar praticas

C 1A corrida. Assim como, estudos que
baseadas na evidéncia em contextos

. i nao avaliem os outcomes de
desportivos e clinicos.

interesse (reducdo das lesdes,

2. Materiais e Métodos melhorias na performance ou

reducdo da sensagao de fadiga).

2.1 Desenho do Estudo Além disso, foram excluidos
Esta revisio sistemdtica foi Estudos Experimentais, Estudos de
desenvolvida com base na checklist Caso, Quase Experimentais,
“Itens de relatério preferenciais Revisdes Bibliograficas, Estudos
para revisdes sistematicas e meta- Crossover sem grupo de controlo e
analises “(PRISMA- anexo 1) e Relatos de caso.

Journal of Sports Science and 2.3 Fontes de informagio

Medicine (JSSM).
As fontes de informacdo
2.2 Critérios de Elegibilidade utilizadas foram a Pubmed, Scopus,
Foram inclufdos estudos que Web of Science, Cochrane Library,
investiguem a influéncia do B.On e PEDro. Tendo a pesquisa
calcado minimalista na inicio a dezembro de 2024 e fim a
performance e lesdes musculares 24 de janeiro de 2025.

em atletas de corrida. Os desfechos 2.4 Estratégia de pesquisa

devem incluir a melhoria da

performance, reducdo das lesdes e A estratégia de pesquisa

- - . combinou termos relacionados
reducdo da sensagdo de fadiga.

Foram incluidos Estudos com a populagdo-alvo (atletas de

Controlados Randomizados corrida), a intervencdo (calgado

(RCT’s) publicados nos ultimos 10 minimalista), comparador

(calcado convencional) e os
anos, que comparassem o uso do

T outcomes de interesse (lesdes
calcado minimalista ao calgado
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musculares, sensacdo de fadiga e
desempenho  desportivo). A
estratégia de PICO utilizada foi
para a Populacao (P) - (“Running
Athele*”) OR (Runner*) OR
(Sprinter*) OR (“Long distance
runner*”) OR (“Middle distance
runner*”) OR (Marathoner*) OR
(“Endurance Runner”) OR
(Jogger*) OR (“Track Athlete*”) OR
(“Distance Athlete*”);

Intervencdao (I) - (“Minimalist
Footwear”)  OR
Sneakers”) OR (“Barefoot Shoes”)
OR (“Foot-shaped shoes”) OR
(“Natural Footwear”) OR (“Toe
Shoes”) OR (“Zero-drop shoes”) OR
(“Grounding Shoes”) OR
(“Anatomical Shoes”) OR (“Light
weight shoes”) OR (“Minimal
Shoes”) OR (“Minimalist Shoes”)
OR (“Flexible

(“Minimalist

Footwear”);
(“Standard
(“Traditional

(“Established

Comparacao (C)
Footwear*”)  OR

Footwear”)  OR

Footwear”) OR (“Typical
Footwear”) OR (“Regular
Footwear”) OR (“Classic

Footwear”) OR  (“Normative

Footwear”) OR (“Common
Footwear”) OR (“Routine
Footwear”) OR (“Ordinary

Footwear”) OR (“Conventional

Footwear”); Outcomes (0) -

(“Athletic  Performance*”) OR

(Performance*) OR  (“Athletic
Sport* Performance*”) OR
(“Physical Functional
Performance*”) OR

(“Functional Performance*”) OR
(“Physical Performance*”) OR
(“Sport* Physical Trauma”) OR
(“Physical Trauma”) OR (Injur*) OR
(Tiredness) OR (Weariness) OR
(Exhaustion) OR (Overtiredness)
OR (“Lack of energy”) OR (“Feeling
Fatigue”).

2.5 Processo de Selecao dos

Estudos

Os estudos foram exportados
para o software Mendeley, no qual os
registos duplicados foram excluidos. A
triagem feita através titulo e resumo
foi realizada por um revisor
considerando os critérios de inclusdo
definidos. Os estudos selecionados na
primeira fase foram posteriormente
avaliados através do texto integral por
um revisor para verificar a

concordancia com os critérios de

inclusio.
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[ Identificagdo dos Estudos através de Base de Dados e Registos ]

Referéncias Identificadas em:
Bases de dados (numero total =
S 12 estudos)
§ B.on—(n=7) Referéncias excluidas antes do
= Cochrane —(n =1) 5.
= > rocesso de selecao:
S Pubmed —(n = 4) " - Duplicados (gn =2)
o PEDro — (n = 0) P -
Scopus — (n=0)
Web of Science — (n=0)

Referéncias avaliadas por Titulo e Referéncias Excluidas (n = 10)

Resumo (n =12)
£ Referéncias incluidas por texto Referénci O text et
o _ - 5 eferéncias cujo texto completo

ompleto (n =2 s e
E comp ( ) nao foi identificado (n = 0)
; }

Referéncias  incluidas  por Referéncias Excluidas:

critérios de elegibilidade (n=2) |——» *Razdo 1 (n =3)

*Razdo 2 (n=2)

*Razdo 3 (n=3)
*Razdo 4 (n=2)

Estudos incluidos na revisdo (n = 2)

* Razdo 1- Estudo excluido por nio ser um Estudo Controlado Randomizado (RCT); Razdo 2- Estudo foi excluido por

duplicagdo; Razdo 3- Estudo foi excluido por ndo conter a avaliagdo dos outcomes definidos; Razao 4- Estudo foi excluido por

ndo conter grupo de controlo.

Figura 1- Fluxograma de Selecdo dos estudos segundo a PRISMA 2020
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2.6 Avaliagdo da Qualidade itens (10 itens de validade interna)

Metodolégica e admite que um estudo tem uma
moderada qualidade metodolégica

A qualidade metodolégica
se tiver uma pontuagdo igual ou

dos estudos incluidos foi avaliada
superior a 6. Nos estudos incluidos

através da escala da base de dados
obteve-se uma qualidade

PEDro. A escala PEDro é uma
metodoldgica moderada (8/10) e

medida valida e confiavel, com 11
baixa (5/10).

Tabela 1- Avaliagido da Qualidade Metodoldgica através da Escala PEDro

Escala PEDro
() (2)  (3) (4 (5 (6 (7) (8 (99 (10) (11) Pontuacio  Classificacio
(Bneamacion- | [4 B B M2 B 2 B ? X B ® @ #0 | Moderada
Martinez et al.,
2021)

m B | s | Baixa

(Wameetal,2015) | [ M X M X

(1): Critério de Elegibilidade e Fonte (ndo contribui para a pontuagio o total); (2): Alocagdo Aleatéria; (3):
Alocagdo Oculta; (4): Comparabilidade da Linha de Base; (5): Cegamento dos Participantes; (6): Cegamento dos
Fisioterapeutas; (7): Cegamento dos Avaliadores; (8): Resultados de 85% dos Participantes; (9): Analise de

Intencdo de Tratar; (10): Comparagdes entre Grupos; (11): Medidas de Precisdo e variabilidade;

critério é claramente atendido, )X critério nio atingido, ? informacio nio é clara ou nio esta descrita.

Sumario da Qualidade da Metedoldgica

Medidas de Preciséo e variabilidade
Comparagodes entre Grupos

Analise de Intengao de Tratar
Resultados de 85% dos Participantes
Cegamento dos Avaliadores
Cegamento dos Fisioterapeutas
Cegamento dos Participantes
Comparabilidade da Linha de Base
Alocacgéao Oculta

Alocacgao Aleatoria

Critério de Elegibilidade e Fonte

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M critério é claramente atingido B critério ndo é atingido informacéo nao é clara ou ndo esté descrita

Figura 2- Sumaério da Qualidade Metodolégica
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3. Extracao de dados

A extracdo de dados foi feita
através de grelhas as quais incluem
as variaveis relativas as

caracteristicas dos estudos,

participantes, intervengdes e

resultados (tabela 2). A extracdo

dos dados detalhada para cada

estudo

incluido encontra-se no

material suplementar (tabela 3 e

4).

Tabela 2- Resumo das caracteristicas do estudo e da intervencio

Des Grupo Idade Massa  Altur Descricdo Resultado
4] enh (anos Corporal a da s Chave
§ odo ) (kg) (cm) Intervencao
é estu
do
Grupo de 34,0+ 72,2+8,1 178 + Sessbes com:
Controlo 5,4 7 aquecimento
alongamento
dindmico,
técnica de
_ retreino,
o]
2 treino
- .
N aerdbio,
c by
] retorno a
w RCT calma e
E (Est treino de Impactodo
& udo forga. tipo de
"% Cont Duragdode 7  calgado,
EI: rola semanas, retreino da
5 do 3x/semana, marcha,
'g Ran 60 min. sensacao
§ dom Grupo 335+ 74,2+23 177 + Igual ao defadigae
= izad Experime 6,2 8 grupo desempenh
= 0) ntal controlo + o (VAM)

uso
progressivo
de calcado
minimalista
e aumento
gradual dos

12
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exercicios.
Duragdo de 7
semanas,
3x/semana,
60 min.

Grupo de 46 =

Controlo 10

11,0 +75

73,1 + 177,1 Sem Sem
intervengdo, mudancas
mantiveram  significativ

treino as

RCT habitual com associadas

(Est calcado a

udo convenciona intervenca
@ Cont l. 8 semanas, o.
bl rola 4-
S do 6X/semana.
7; Ran Grupo 41+9 72,6 * 177,2 Intervencdo Economia
5] dom Experime 10,2 +10,4 com uso da corrida
% izad ntal progressivo e
§ 0) de calcado frequéncia

minimalista  de passada.

+ retreino da
marcha
(frequéncia
de passada,
apoio,
postura).

4. Métodos de Sintese

Todos os estudos incluidos
foram descritos a nivel de desenho de
estudo, participantes (tamanho e
caracteristicas da amostra, critérios de
inclusdo/exclusao), intervencao,
comparagdo e resultados (tabela 3 e 4
do material suplementar). Nado foi
possivel realizar uma meta-analise

devido ao numero reduzido de

estudos incluidos nesta revisdo e as

diferencas e heterogeneidade nos
protocolos de intervencdo e de
avaliagdo dos mesmos. Foi realizada,
entdo, uma sintese narrativa das
limitacbes e resultados de cada

estudo.

5. Resultados

5.1 Descri¢ao dos estudos

A estratégia de pesquisa

resultou em 12 estudos, 2 destes

13



Louna Landre e Nuno Cordeiro

estudos estavam em concordancia
com os critérios de inclusio e de
exclusdo estabelecidos previamente,
foram considerados relevantes e foi
feita uma andlise detalhada de cada
um deles. A figura 1 representa o

fluxograma referente a selecdao dos

estudos incluidos nesta revisio.

Relativamente as limitagdes
dos estudos, no estudo de Warne et al.
(2015), uma limitagdo significativa
reside no desenho da intervencao que
combinou o wuso de calgado
minimalista (CM) com o retreino da
marcha, sem, contudo, avaliar os
efeitos individuais de cada um destes
fatores. Idealmente, a inclusio de
grupos adicionais expostos apenas ao
calcado minimalista ou apenas a
intervencdo seria necessdria para
isolar os seus impactos, mas isso
exigiria um nimero substancialmente
maior de participantes.
Adicionalmente, a auséncia de
medi¢des cinematicas ao longo de
todo o periodo da intervencao
constitui um entrave para assegurar
que as alteragdes do retreino da
marcha estivessem a ser efetivamente
executadas. Outro ponto limitativo foi
a continuidade do uso de calgado

convencional (CC) durante os treinos

diarios, visando manter o volume de

treino em seguranca e evitar o risco de
lesGes associado a uma exposicdo
excessiva ao calcado minimalista. Por
fim, a economia de corrida foi avaliada
apenas a uma velocidade de 11 km/h,
sugerindo que trabalhos futuros
deveriam investigar velocidades mais

elevadas.

No que concerne ao estudo de
Encarnacion-Martinez et al. (2022),
varias limitagdes merecem destaque.
Primeiramente, o grupo de calgado
convencional (CFG) utilizou o préprio
calgado habitual durante a
intervencdo. Embora os atletas
tenham sido selecionados com base na
conformidade do seu calcado com
critérios de inclusdo para assegurar
uma certa similaridade, o uso de um
tipo de calcado padronizado e idéntico
para todos os atletas permitiria um
controlo experimental mais rigoroso

reduzindo a variabilidade inerente aos

diferentes modelos de cal¢ado.

Em relacdo, a velocidade
aer0bia maxima (VAM) foi estimada
indiretamente, apesar de um método
validado ter sido empregue, uma
determinacdo direta através de um
analisador de gases poderia oferecer
maior precisdo. Apesar de a eficacia da

percecdo subjetiva de esforco (PSE)

14
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para medir a fadiga ter sido
demonstrada, métodos mais precisos,
como a andlise sanguinea, poderiam
ter sido utilizados para avaliar a fadiga
dos atletas. Por fim, todos os atletas de
corrida estavam familiarizados a
correr com calcado convencional,
sendo que os resultados poderiam ser
diferentes se os atletas estivessem
familiarizados ao calgado minimalista,
uma vez que o processo de adaptagdo
ao novo tipo de calgado pode ter

mascarado os efeitos reais.
5.2 Resultados dos Estudos

O estudo de Warne et al., (15),
teve como principal objetivo avaliar os
efeitos de uma interven¢do durante
oito semanas com calcado minimalista
(CM) e intervengao através do retreino
da marcha na economia de corrida
(EC) e na cinematica, em atletas
familiarizados ao calcado

convencional e em atletas que

praticam corrida de endurance.

Segundo a tabela 3, o principal
resultado obtido ao nivel da economia
da corrida verifica-se
significativamente uma melhoria no
calcado  minimalista (CM) em
comparagao com 0 calgado
convencional (CC). Observou-se uma

melhoria média de 2.72% na EC no CM

(p = 0.002; diferenca média = -1.4 mL
min™* kg [IC (Intervalo de
Confianga) 95%: -2.2 a -0.7]; tamanho
do efeiton? = 0.035) em relagdo ao CC.
Esta diferenca ultrapassa o limiar de
2.4% proposto na literatura para uma
mudanga significativa na economia da

corrida.

No entanto, os autores referem
que a melhoria da EC no grupo do CM
é provavel de ser atribuida a diferenga
de peso do calcado. O calgado
minimalista utilizado pesava
aproximadamente 150g, enquanto o
calcado convencional pesava cerca de
400g, o que representa uma diferenga

de aproximadamente 250g.

Em relacdo as alteragGes
cinematicas, ao nivel da frequéncia da
passada verificou-se um aumento
significativo na frequéncia de passada
como resultado da intervencdo (5,7
passos por minuto). Assim como, foi
significativamente mais alta no grupo
do calcado minimalista em
comparagdo com o grupo do calgado

convencional (7,5 passos por minuto;

tamanho do efeito n? = 0.129).

Contudo, o calgado minimalista
por si s6 demonstrou uma melhoria
intrinseca na Economia de Corrida

comparativamente ao calcado
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convencional, provavelmente devido a

Sua menor massa.

O estudo de Encarnacion-
Martinez et al, (16), teve como
objetivo investigar os efeitos de um
programa de retreino da marcha
durante sete semanas, comparando a
transicdo para calcado minimalista
com a manutengdo do calgado
convencional na estabilidade postural
dindmica, e avaliagdo do impacto da
fadiga em atletas familiarizados em
corridas de endurance. A estabilidade
postural dindmica foi quantificada
através do Indice de Estabilidade
Postural Dinamica (IEPD) e dos seus
componentes direcionais: Medial-
Lateral (IEML), Antero-Posterior
(IEAP) e Vertical (IEV), no qual valores
mais baixos indicam uma melhor

estabilidade.

Tendo como principais
resultados ao nivel do impacto do tipo
de cal¢ado na estabilidade postural
dindmica, verificou-se que a
implementacdo de um programa de
retreino da marcha em ambos os
grupos demonstraram melhorias
significativas na estabilidade postural
dindmica, tanto em estado de repouso

quanto no estado de fadiga.

Ao nivel do efeito da fadiga na
estabilidade  postural dinamica
verificou-se que foi significativamente
menor (pior) em ambos os grupos
apos o protocolo de fadiga, tanto nas
sessdes pré quanto pds-intervencao (p
< 0.05). Na pré-intervengao observou-
se um aumento (piora) no IEV (CC:
aumento médio = 9.7%, p < 0.01, d-
cohen =0.732 (grande); (CM: aumento
médio = 7.7%, p = 0.013, d-cohen =
0.591 (moderado)). Observou-se um
aumento (piora) no [IEPD (CC:
aumento médio = 8.1%, p < 0.01, d-
cohen = 0.664 (moderado); (CM:
aumento médio = 6.4%, p = 0.026, d-

cohen= 0.524 (pequeno)).

Na pés-intervengdo, apenas o
CM mostrou um aumento (piora) no
IEAP (aumento médio = 13.6%, p =
0.03, d-cohen = 0.533 (moderado)).
Ou seja, o grupo de calcado
minimalista ndo atenuou os efeitos da
fadiga mais do que o grupo de calgado

convencional.

Ao nivel do desempenho na

corrida, avaliado através da
Velocidade Aer6bica Maxima (VAM),
melhorou significativamente apés o
periodo de treino em ambos os

grupos.
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No grupo do CM, a melhoria foi

significativa (p = 0.007) com um

tamanho do efeito muito grande (d-

1.401). No grupo do CC, a

cohen =

Tabela 3 - Resumo dos Resultados

melhoria também foi significativa (p =

0.001) com um tamanho do efeito

moderado (d-cohen = 0.719).

Autor (es) Intervencao Variaveis Resultados Conclusao
avaliadas principais
Warne et al., 8 semanas de Economia de - Melhoria O CM
2015 (15) uso de Corrida (EC) significativa da melhorou a EC
calcado e cinemdtica EC no grupo comparado ao
minimalista da corrida CM: média de CC,
(CM) com +2.72% (p = provavelmente
retreino da 0.002; A = -1.4 devido ao
marcha  vs. mL-min~*kg™'; menor peso do
calcado *n? = 0.035) cal¢ado. A
convencional - Aumento intervencdo de
(CO) significativo da retreino da
frequéncia da marcha
passadano CM: alterou a
+7.5 cinematica,
passos/min mas ndo teve
(*n? = 0.129) efeito
- Efeitos adicional na
cinematicos EC.
atribuidos  a
intervencao;
melhoria da EC
atribuida
principalmente
a menor massa
do CM
Encarnaciéon- 7 semanas de Estabilidade - Melhoria O CM ndo
Martinez et retreino da postural significativa na protegeu
al.,, 2021 (16) marcha com dinamica estabilidade contra 0s
CM vs. (IEPD e postural efeitos da
manuten¢ao subindices), dinamica em fadiga na
do CC fadiga e ambos os estabilidade
Velocidade grupos apds o postural, mas
Aerdbica treino. mostrou maior
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Méaxima - A fadiga melhoria na
(VAM) piorou os VAM do que o
indices de CC apdés a
estabilidade intervencao.
em ambos os
grupos.
- VAM
melhorou em
ambos 0s
grupos (CM: p
= 0.007, d
1.401; CC: p
0.001, *d

0.719)
CC- Calgado Convencional; CM- Calgado Minimalista; VAM- Velocidade Aerdbica Maxima; EC- Economia da

Corrida.
*d-cohen- 0 - 0.2: Efeito trivial; 0.2- 0.5: Efeito pequeno; 0.5- 0.8: Efeito moderado; >0.8: Efeito grande.

*n? = 0.01 foi considerado um tamanho de efeito significativo.
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6. Discussao

Os resultados da presente
revisdo sugerem que o calcado
minimalista (CM) estd associado a
uma melhoria  significativa da
economia de corrida (EC) quando
comparado com 0 calcado
convencional (CC). O estudo de Warne
et al. (15) demonstrou uma melhoria
média de 2,72% na EC com o uso de
CM, ultrapassa o limiar de 2,4%
considerado clinicamente relevante.
Esta melhoria parece estar fortemente
associada a menor massa do calgado,
uma vez que o CM utilizado tinha cerca
de 150 g enquanto o CC tinha 400 g.
Este pressuposto é sustentado por
Rodrigo-Carranza et al. (14), que
evidenciaram que o aumento de 100 g
na massa do cal¢ado pode prejudicar a
EC em aproximadamente 1% em
atletas de corrida treinados,
independentemente de alteragdes na
cinematica ou na atividade
neuromuscular. Assim, o peso do
calcado destaca-se como uma variavel
modificavel com impacto direto na
performance, particularmente em

provas de longa duracao (14), (21).

Contudo, apesar de a massa do
calcado ser um fator determinante,

outros estudos salientam a influéncia

de varidveis biomecinicas, como o
amortecimento e os  padrdes
individuais de passada (17). Por
exemplo, verificou-se que calcado com
amortecimento  adequado  pode
reduzir o custo energético da corrida
em cerca de 2,8%, mesmo
apresentando massa semelhante a do
CM (15). Além disso, manter o padrao
de apoio habitual (antepé ou retropé)
mostrou ser mais eficiente em termos
de consumo de oxigénio do que forc¢ar
alteragdes no padrado de passada (10).
Assim, torna-se evidente que a
melhoria da EC resulta de uma
interacdo multifatorial, envolvendo
ndo apenas o peso do calcado, mas
também caracteristicas estruturais
como amortecimento e flexibilidade,
padrdes cinematicos individuais e a
eficiéncia neuromuscular (18) (22)

(24).

Adicionalmente, a intervengdo
combinada de CM com retreino da
marcha revelou um aumento
significativo da frequéncia da passada
e uma maior tendéncia para o contacto
com o antepé (15). Estas alteragdes
tém sido associadas a menores forgas
de impacto e, potencialmente, a uma
reducdio do risco de lesdo em
articulagdes proximais. No entanto, é

essencial destacar a importancia de
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uma transicao gradual, tendo em vista
as exigéncias biomecanicas impostas
pelo uso do calgado minimalista,
especialmente considerando que os
atletas o utilizam por periodos
prolongados, conforme referido por
Warne & Gruber (10). A introducado
abrupta deste tipo de calgado pode
gerar  sobrecarga nos tecidos
musculares, sobretudo no tendio de
Aquiles, devido ao aumento do
trabalho excéntrico dos musculos
gastrocnémio e solear (2), (10). Além
disso, observou-se uma maior
incidéncia de dor e lesées durante os
periodos de transicao, principalmente
em atletas com maior massa corporal
ou com volumes de treino superiores a

35 km por semana (2).

Relativamente ao desempenho,
os estudos analisados mostraram
melhorias significativas na Velocidade
Aerodbica Maxima (VAM) em ambos os
grupos, com efeitos evidentes no
grupo do CM (16). Apesar disso, ndo é
possivel afirmar com clareza se estas
melhorias derivam exclusivamente do
tipo de calgado ou do efeito
combinado do programa de treino.
Assim, torna-se necessaria a
realizacdo de estudos adicionais que

controlem estas varidveis de forma

mais rigorosa, permitindo determinar

com maior precisdo o contributo
isolado do CM para o desempenho

aerdbico.

No que diz respeito a sensacao
de fadiga, avaliada indiretamente por
estabilidade

meio da postural

dindmica, os dados indicaram
melhorias apés intervencdes de
retreino da marcha em ambos os
grupos. No entanto, os efeitos da
fadiga  continuaram a  afetar
negativamente os  indices de
estabilidade, e o uso do CM nio
demonstrou atenuar essas
consequéncias de forma superior ao
CC (16). Em particular, observou-se
um agravamento do indice
estabilidade antero-posterior (IEAP)
apenas no grupo CM apd6s a
intervengdo, o que sugere que este
tipo de calgado pode ndo oferecer

vantagens especificas na estabilidade

em condig¢Oes de fadiga muscular.

Finalmente, quanto ao risco de
lesdo, os dados reforcam a
necessidade de precaucdo durante a
transi¢do para o CM (23) (19). Embora
este promova alteragdes biomecanicas
potencialmente benéficas como maior
cadéncia, menor tempo de contacto
com o solo e padrdo de ataque com o

antepé, essas mudancas resultam

20



Influéncia do Calgado Minimalista no desempenho e lesGes musculares em atletas de corrida- Revisdo Sistematica

numa maior exigéncia excéntrica
sobre a musculatura posterior da
perna (11), (4). Estudos como os de
Altman & Davis (17) e Ryan et al. (12)
demonstram que essa exigéncia
acrescida pode predispor os atletas a
lesbes por sobreuso, incluindo
tendinopatia do tenddo de Aquiles e
fraturas por stress. Deste modo, a
implementagdo do CM deve ser
acompanhada por estratégias de
adaptacdo gradual, idealmente sob
orientacdo profissional especialmente
por um fisioterapeuta, considerando-
se variaveis como volume semanal de
treino, técnica de corrida, histérico de
lesbes e composicdo corporal (20),

(25).

Apesar das vantagens
identificadas, como a melhoria da
economia de corrida e possiveis
beneficios na mecanica do movimento,
os resultados sdo heterogéneos e
apontam para a necessidade de uma
abordagem individualizada. O uso de
calcado minimalista ndo deve ser
recomendado de forma universal,
devendo ser avaliado caso a caso, com
base num perfil biomecanico
completo do atleta e na sua
capacidade de adaptagdo as exigéncias

especificas desse tipo de calcado (12).

No entanto, é importante
considerar que esta revisdo apresenta
algumas limitacées que devem ser
consideradas na interpretacdo dos
dados. Em primeiro lugar, o nimero de
reduzido de estudos incluidos e
apenas um estudo apresentava uma
qualidade metodoldgica moderada, o
que limita a generalizagdo dos
resultados. A necessidade de alteracao
na estratégia PICO referente ao
comparador devido a auséncia de
resultados e adi¢do de novas bases de
dados para a obtencdo de mais
estudos relativos ao tema. Destacando,
a falta de follow-up a longo prazo de
pelo menos 12 semanas de transicgao.
Estes aspetos reforcam a necessidade
de investigagdo  futura  mais
controlada, com critérios
metodoldgicos rigorosos e amostras
representativas, que permitam
conclusdes mais solidas sobre os

efeitos reais do calgado minimalista na

corrida.
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7. Conclusao

O calgado minimalista pode
melhorar a eficiéncia e o desempenho
na corrida, principalmente devido a
sua menor massa e efeitos
biomecanicos. Contudo, apresenta
risco aumentado de lesdes
musculares, especialmente durante a
transi¢ao inicial. Sendo a resposta
individual, influenciada pela
experiéncia, técnica, padrio de
passada e  preparacdo fisica.
Recomenda-se uma transi¢do gradual
e retreino personalizado uma vez que,
o uso de calcado minimalista deve ser
prescrito com critérios especificos, e
novos estudos com melhor controlo de
variaveis e follow-up a longo prazo sdo
necessarios para esclarecer
definitivamente os seus beneficios e

riscos na corrida.
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