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RESUMO



Introducio: A corrida de rua ¢ uma modalidade que tem a sua pratica dependente de
diversas variaveis, sendo duas importantes, a biomecanica e composicao corporal. Atletas
que buscam melhorar o desempenho além do treinamento, é necessario otimizar os outros
fatores que o determinam. Objetivo: Correlacionar fatores da composi¢ao corporal e
antropométricos (variavel massa magra, comprimento dos membros inferiores), com o0s
biomecanicos (frequéncia e comprimento de passada) em corredores de rua. Métodos:
Foram analisados 96 corredores de rua género masculino com faixa etaria de 18 a 75 anos.
Os sujeitos realizaram avaliagdo antropométrica dos membros inferiores, altura,
composi¢ao corporal e teste de 2400 metros onde foram avaliados frequéncia e
comprimento de passada. Resultados: Houve correlagdo significativa entre as varidveis
massa magra dos membros inferiores, altura total, altura, altura do cavalo e comprimento
de passada. Conclusio: Individuos com maior altura total, altura do cavalo e massa magra

nos membros inferiores possuem maior comprimento de passada e menor frequéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Biomecanica, Composi¢ao corporal, Frequéncia e comprimento

de passada
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1. INTRODUCAO

A corrida ¢ uma pratica dependente de determinados movimentos em conjunto e
coordenados que necessitam de uma técnica basica para a sua realizacdao. Tal técnica ¢
avaliada pela biomecanica, variavel dentre muitas, derivada das ciéncias naturais que se
ocupa com as andlises fisicas de sistemas bioldgicos (movimentos do corpo humano)
conforme descreve AMADIO (1999).

Sabendo que os movimentos da corrida utilizam maior solicitagdo de membros
inferiores, torna-se importante ressaltar que as caracteristicas antropométricas e de
composicao corporal desses membros podem alterar a eficiéncia dos movimentos da
corrida. A estatura e comprimento da perna do individuo podem afetar desempenho de
tarefas que exigem o deslocamento do corpo em alta velocidade e curta distancia.
Variaveis da composicdo corporal dos membros inferiores estdo relacionadas a
quantidade de musculo em relagdo a outros componentes que o membro possui, € sua
distribuicdo correta ¢ essencial para obter melhor desempenho. Nesse sentido analisar a
composicdo corporal para determinar as caracteristicas do membro ¢ de grande
importancia.

Em relagdo ao desempenho na pratica da corrida, além do comprimento dos
membros inferiores e massa corporal é necessario que o individuo dé atengao as variaveis
de amplitude e frequéncia de passadas, pois sdo varidveis tdo importantes quanto as
caracteristicas fisicas ja apresentadas. Sabe-se que a velocidade da corrida ¢ determinada
pelo produto da amplitude pela frequéncia de passada segundo HUNTER (2004), sendo
que a maxima velocidade de corrida ¢ determinada pela relagdo 6tima e ndo somente pela
magnitude de uma delas (NAGANO e KOMURA et. al., 2003; HUNTER et al., 2004).

Entretanto, pouco se sabe ainda sobre a relacdo existente entre os parametros
antropométricos € da composi¢ao corporal dos membros inferiores com as variaveis
biomecanicas de comprimento e frequéncia de passada.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo serd avaliar e correlacionar as medidas
de comprimento e de massa magra dos membros inferiores, com comprimento e
frequéncia de passada. Tal trabalho justifica-se principalmente para os (as) atletas
corredores (as) de rua e profissionais de educacdo fisica que atuam na area da corrida,
uma vez que fornecera informag¢des importantes para tornar a modalidade de corrida mais

eficiente, além de contribuir no treinamento do (a) atleta, uma vez que a partir dos
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resultados obtidos no trabalho ¢ possivel utilizar exercicios e alternativas para buscar uma

melhora na biomecanica e composi¢do corporal do (a) atleta.

2. METODOS

2.1 VOLUNTARIOS, TERMO DE CONSENTIMENTO, CRITERIOS DE
INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram recrutados e incluidos voluntarios do género masculino, praticantes de
corrida de rua ha pelo menos um ano, com idade minima de 18 anos e maxima de 75 anos,
que deveriam apresentar liberagao médica de aptidao fisica para realizagao da avaliagao

e, que nao apresentem doengas osteomioarticulares.

Os voluntarios apresentaram média de idade de 42 anos e sdo participantes de

competi¢des de corrida de rua com distancia entre 5 a 42 quildometros.

Todos os voluntarios foram informados e orientados a respeito dos
procedimentos a que foram submetidos e em seguida assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 2), de acordo com a resolugdo

n°580/18 do Conselho Nacional de Saude.

Todos os voluntarios compareceram ao Laboratério de Biomecanica da
Faculdade de Educacao Fisica da UFU, em dias e horarios pré-estabelecidos para a

realizacdo da avaliacao.

2.2 DAS AVALIACOES

As avaliagoes foram realizadas em dois dias consecutivos. No primeiro dia realizaram
anamnese para coletar os dados pessoais (nome, data de nascimento, idade, numero para
contato e profissdao), também foram levantados dados referentes a lesdes nos tltimos 12
meses, doengas do sistema osteomioarticular ou fraturas, presenga de doengas do sistema
cardiovascular ndo controladas (hipertensdo arterial sistémica, arritmias, entre outros),
diabetes, osteoporose. Uma segunda etapa de avaliagdo foi conduzida e consistiu de uma
analise antropométrica iniciando com a medida da estatura do voluntario que sera feita
em posicao ortostatica do chao ao topo da cabega com o olhar dirigido para frente,

descalco e costas para o Estadidmetro da marca Sanny®, com escala de precisdo de 0,1
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cm (equipamento para medir estaturas) e foi aferida a altura do cavalo (¢ uma medida
realizada tendo como base o osso do pubis, regido inferior da pelve, até o chio) para se
obter o comprimento dos membros inferiores. A avaliagdo da massa magra foi feita por
meio do equipamento de Bioimpedancia multipolar da marca inBody® modelo 230.

Para a coleta de dados todos os voluntarios foram instruidos a seguirem o protocolo
especifico para avaliagdo da bioimpedancia que inclui: trajar roupas leves; ndo ingerir
alimentos e dgua quatro horas antes do exame; alcool ou cafeina até 12 horas antes; ndo
fazer exercicio fisico intenso 12 horas antes do exame; comunicar aos avaliadores se
estiverem ingerindo medicacdo diurética; retirar todos os objetos metalicos e urinar no
minimo 30 minutos antes do exame. Dados fornecidos pelo equipamento: massa corporal
total (MCT) expressa em quilogramas (kg) percentual de gordura corporal (G%), massa
magra da perna esquerda (MMPE) em (Kg) e massa muscular magra da perna direita
(MMPD) em (Kg).

A ultima avaliagdo foi realizada no dia posterior e consistia em uma avaliacao
conduzida de uma corrida contrarrelégio de 2400 metros, o voluntério deveria realizar o
percurso no menor tempo possivel, com tempo maximo de 15 minutos em provas de 2400
metros e utilizando o mesmo calgado utilizado no dia anterior. O teste foi realizado na
pista de atletismo de 200m de asfalto no campus da faculdade de Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Uberlandia. O voluntéario realizava duas voltas na pista para
familiarizagdo e aquecimento. Apos essas duas voltas o voluntario se posicionava em
frente a linha de largada e apds o sinal ele percorria 12 voltas no menor tempo possivel.
Os videos foram transferidos da camera para o computador utilizando-se o programa Play
Memories Home®. Por meio do programa Kinovea®, foram feitas as analises das
imagens, de onde foi extraido os dados comprimento da passada (CP) e frequéncia da
passada (FP) em cada volta realizada pelos voluntarios. Por meio do programa Kinovea®,
com a utilizacdo da ferramenta “linha”, foi feita a calibracdo das imagens de video
transformando os pixels das imagens em metros, sendo possivel mensurar o tamanho de
cada passada do voluntério. Para esse calculo, considerou- se para determinag¢do do
comprimento da passada a distancia entre o calcanhar de um dos pés e o calcanhar do pé
contralateral. Os calculos foram feitos pela média de quatro passos, ou seja, duas passadas
consecutivas. A frequéncia da passada foi medida utilizando-se a ferramenta cronometro
do software Kinovea medindo-se o tempo gasto entre o inicio da primeira passada e o

final da ultima passada.
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As voltas foram filmadas por uma camera HD de alta resolucdo com frequéncia de
aquisi¢cao de 60 frames por segundo (FPS). Posteriormente, utilizando-se o software
Kinovea versao 08.26 foram analisadas as variaveis: Frequéncia de passada, comprimento
de passada. A camera foi posicionada na reta da pista de atletismo e foi filmado todas as
voltas do voluntario, e foi desconsiderado a primeira e a tltima volta do teste, utilizando

10 voltas no total.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram apresentados em média + desvio padrao. O teste de Shapiro-wilk
foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. O teste de correlagdao de Pearson foi
utilizado para verificar o nivel de correlagdo entre as 5 variaveis: (1) % da massa muscular
dos membros inferiores (Y%oMM/kg), (2) comprimento da passada (CP), (3) altura do
cavalo (CAV), (4) altura total (ALT) e (5) frequéncia de passada (FP). A andlise
estatistica foi realizada utilizando o Estatistica 7. Para as correlagcdes foram adotados
valores de <0,3 pequenos, ¢ 0,5 médios; >0,5 grandes. O nivel de significancia adotado

foi de p <0,05

3. RESULTADOS

Todos os voluntarios foram capazes de realizar as avaliagdes propostas. A Tabela
1 apresenta média + desvio padrdo para massa magra dos membros inferiores (MM/kg),
comprimento da passada (CP), altura do cavalo (CAV), altura total (ALT) e frequéncia
de passada (FP).

Tabela 1: Valores de média e desvio padrao das varidveis analisadas.

(MM/kg) (CP) (CAV) (AIT) (FP)
Média 12,71 1,33 78,62 173,82 178,58
Desvio padrio (DP) 125 020 448 6,03 9,74

Valores de média e desvio padrdo das varidveis MM/kg, CP, CAV, AIT e FC. Os valores médios + desvio
padrdo (DP) da massa magra dos membros inferiores MM/kg foram de 12,71 £+ 1,25, o comprimento da
passada CP com média 1,33 + 0,25, a altura do cavalo CAV com média 78,62 £ 4,48, a altura total ALT
com média de 173,82 + 60,3 e a frequéncia de passada FP com média de 178,58 + 9,74.

Na tabela 1 s@o descritos os valores de média e desvio padrao das cinco variaveis
do estudo, sendo os valores médios = DP do MM/kg 12,71 + 1,25, o CP 1,33 £ 0,25, a
CAV 78,62 +4,48,a ALT 173,82 + 60,3 e a FP 178,58 +9,74.
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A tabela 2 apresenta as correlagdes entre as variaveis analisadas para as
comparagdes, massa magra dos membros inferiores (MM/kg), comprimento da passada

(CP), altura do cavalo (CAV), altura total (ALT) e frequéncia de passada (FP).

Tabela 2: Correlagdes entre as varidveis analisadas.

(MM/kg)  (CP) (CAV) (AIT)  (FP)

Massa magra dos Mim 1,0 0,60%* 0,41%* 0,38* 0,06
(MM/kg)
Comprimento da passada 0,60%* 1,0 0,36%* 0,22* -0,24*
(CP)
Altura do Cavalo (CAYV) 0,41* 0,36* 1,0 0,80* -0,17
Altura Total (AIT) 0,38* 0,22* 0,80* 1,0 -0,22%*
Frequéncia de passada (FP) 0,06 -0,24* -0,17 -0,22* 1,0

Correlagdo das varidveis analisadas no estudo. (*) indica correlagdo significativa para p < 0,05.

A varidvel massa magra dos membros inferiores (MM/kg) obteve grande
correlacdo significativa proporcional com o comprimento da passada CP (0,60),
correlacdo média com a Altura do cavalo CAV (0,41), com a altura total (0,38), em
relacdo a frequéncia de passada o resultado ndo obteve correlagdo significativa. A variavel
do comprimento da passada (CP) obteve grande correlagdo significativa com a massa
magra dos membros inferiores MM/kg (0,60), e correlagdo média com a altura do cavalo
CAV (0,36), e pequena com a altura total ALT (0,22), e obteve correlagdo significativa
inversamente proporcional pequena com a frequéncia de passada (-0,24). A altura do
cavalo (CAV) obteve correlagdo significativa média com a massa magra dos membros
inferiores MM/kg (0,41), e com o comprimento da passada CP (0,36), e grande com altura
total ALT (0,80). A variavel altura total apresentou correlagdo significativa com a massa
magra dos membros inferiores MM/kg (0,38), com o comprimento da passada CP (0,22)
apresentou baixa correlagdo, com a Altura do cavalo CAV foi demonstrado grande
correlagdo (0,80), e a varidvel obteve correlagdo significativa inversamente proporcional

pequena com a frequéncia de passada (-0,22).

A frequéncia de passada (FP) demonstrou correlacao significativa inversamente

proporcional pequena com o comprimento de passada (-0,24) e com a altura total ALT (-

0,22).
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4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo sobre as variaveis MM/kg com CP, CAV
e ALT demonstraram correlagdo significativa positiva, isto ¢, quanto maior o valor da
porcentagem de massa magra nos membros inferiores dos corredores de rua, maior sera
o seu comprimento de passada. Além disso, os individuos que também possuem maior
CAV em consequéncia do tamanho total do voluntario (ALT) possuem maior CP. Além
do aumento no comprimento de passada, altos valores de massa muscular levam a maior
velocidade de corrida, ja que esta capacidade fisica esta diretamente associada a area de
seccdo transversa do musculo e consequentemente com maior poténcia muscular
(HUNTER et al., 2004). Valores entre a relagdo da MM/kg e a frequéncia de passada ndo

obtiveram correlacdo significante.

A variavel comprimento dos membros inferiores que esta representada na tabela
como altura do cavalo (ALT) apresentou relagdo significativa positiva com as variaveis
MM/kg, com CP, e com a CAV. Demonstrando que individuos membros inferiores
maiores possuem vantagens pela quantidade de musculos, pela forca destes musculos, e
por ter um maior comprimento de passada. Resultado este que condiz com autores que
afirmam que o comprimento da passada ¢ determinado pelo comprimento do membro
inferior e pela forca desenvolvida pelos musculos extensores do quadril, joelho e
tornozelo, durante a fase de contato com o solo, segundo COH (2001). Mas ao relacionar
a ALT com a FP foi apresentado uma correlacao significante inversamente proporcional,
individuos com maior comprimento de membros inferiores possuem baixa frequéncia de
passada, resultado que corrobora com um estudo de HUNTER (2004) que o autor indica
que grandes amplitudes normalmente estdo associadas a menores frequéncias de

passadas.

O comprimento de passada (CP) além da correlagdo significativa positiva com a
ATL, com MM/kg e CAV também se correlacionou, mas de forma inversa com a FP,
mostrando que individuos com maior comprimento de passada possuem menor
frequéncia. Segundo autores o comprimento de passada se mostra ser uma variavel mais
importante € com maior ligagdo ao desempenho que a frequéncia de passada. INMAN
(1981), afirma que a corrida rdpida depende de pardmetros como comprimento da
passada, capacidade muscular, técnica de corrida, peso corporal e superficie de apoio.

Sendo que todos estes aspectos estao diretamente relacionados.
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A frequéncia de passada (FP) demonstrou comportamento diferente das variaveis
jé& apresentadas, a correlacdo significativa foi inversamente proporcional em relacdo as
varidveis CP, CAV e ALT, individuos com maior comprimento da passada, comprimento
dos membros inferiores e comprimento de passada tiveram menor frequéncia de passada
Valores mais altos de frequéncia de passada sdo mais facilmente alcangados com menor
comprimento do membro inferior, devido ao menor bragco de momento de for¢a segundo

NAGANO e KOMURA (2003).

5. CONCLUSAO

Baseado nos resultados deste trabalho, podemos concluir que corredores de rua
com maior percentual de massa magra nos membros inferiores, possuem maior
comprimento de passada. Além disso, tanto a CAV como a ALT também influenciam

positivamente o CP.
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7. APENDICES

7.1 APENDICE 1
Ficha de cadastro e anamnese

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
Laboratorio de Neuromecénica e Fisioterapia/Biomecanica - LANEF
Rua Benjamin Constant, n°1286 - Uberlandia/MG

Cadastro de voluntarios para participacio em projetos de pesquisa

Este cadastro ¢ para vocé participar do banco de dados de voluntarios em projetos de
pesquisa realizados no laboratorio de neuromecanica e biomecanica na Faculdade de
Educacao Fisica da Universidade Federal de Uberlandia. Caso voce seja selecionado para
participar de alguma pesquisa, vocé serd convidado por um de nossos pesquisadores para
participar do projeto como voluntario. Vocé serd informado dos procedimentos a serem
realizados e podera participar ou ndo da pesquisa de acordo com a sua vontade. Todos os
seus dados serdo mantidos em sigilo.

Data: / /

DADOS PESSOALIS:

Nome:

Data de Nascimento: / / Género: () Masculino
() Feminino

Endereco: N°

Complemento: Cidade:
Bairro:

CEP: E-mail: -

Telefones: Celular ( ) Fixo (
)

Pessoa para contato em caso de emergéncia:

Parentesco: Celular ( )




Fumante? () Sim ( ) Nao

Se positivo quantos cigarros por dia?

Consome bebida alcodlica? () Sim () Nao
Hipertenso? () Sim ( ) Nao

Se positivo () Controlado ( ) Nao controlado
Arritmia ou alguma doenga cardiaca? ( ) Sim ( ) Nao

Se positivo qual?

Qual o seu lado dominante? () Direito ( ) Esquerdo
Teve lesdo ou fratura nos membros inferiores nos Gltimos 6 meses? () Sim (
J& fez alguma cirurgia? ( ) Sim () Nao

Se positivo qual:

Possui diagnostico de osteoartrose? () Sim () Nao.

Se positivo em qual
articulagao:

Sentiu algum desconforto ou tontura nos tltimos 3 meses? () Sim ( ) Nao

Faz consulta médica periodicamente? ( ) Sim ( ) Nao
Sente alguma dor durante os treinos de corrida? () Sim () Nao.
Sente alguma dor apds os treinos de corrida? () Sim () Nao.

Hé quanto tempo vocé pratica a atividade de corrida? anos.

Qual a distdncia média de treino por semana nos ultimos 60
dias? Km.

Qual o seu melhor tempo em prova nos 5 Km? minutos.

Qual a maior distancia que vocé ja correu? Km.

Pratica outras atividades fisicas? () Sim () Nao

) Natagao
)Ciclismo

) Musculagao
)Crossfit
)Pillates
)Funcional
)Outras

AN AN AN AN AN AN S

) Nao

Faz alongamento antes de correr? ( ) Sim () Nao
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Faz aquecimento antes de correr? () Sim () Nao

Faz alongamento depois de correr? () Sim () Nao

Faz desaquecimento depois de correr? () Sim ( ) Nao

Normalmente vocé se alimenta pouco antes de correr? () Sim () Nao
Normalmente vocé se alimenta logo depois de correr? () Sim () Nao
Vocé faz uso de suplementagdo () Sim ( ) Nao

Vocé treina ou ja treinou com alguma assessoria ou personal training? () Sim () Nao
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7.2 APENDICE 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Analise da técnica de corrida por
meio de variaveis biomecanicas de corredores de rua em diferentes faixas etarias”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores da Universidade Federal de Uberlandia - Mario Eduardo Santos
Rodrigues, Adriano Alves Pereira, Silvio Soares dos Santos, Guilherme Gularte de Agostini, Barbara
Gama da Silva, José Duarte Naves Junior, Diego Licnerski Borges e Augusto Affonso Neto.

Nesta pesquisa nos estamos buscando verificar as alteragcdes biomecanicas e cinematicas ao longo
do envelhecimento de atletas Praticantes de corrida de rua.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador Mario Eduardo
Santos Rodrigues, previamente a realizagdo da avaliagdo proposta nesta pesquisa que acontecera no
Laboratério de Neuromecanica e Fisioterapia/Biomecanica — LANEF. Vocé podera, a qualquer tempo,
decidir se aceita ou ndo continuar participando desta pesquisa.

Na sua participagdo, vocé realizara uma avaliag@o que consistira na coleta dos seus dados pessoais,
como data de nascimento, endereco e algumas informagdes sobre o seu estado de saude, a sua identificagdo
sera por um numero codigo, preservando assim o sigilo de sua identidade, em seguida serd mensurado numa
balanca, os valores do seu peso, massa muscular, porcentagem de gordura no corpo. Esse exame ndo
apresenta riscos a sua saude e, ¢ um exame simples e de rotina clinica. Depois sera feita uma avaliagdo
biomecanica em um teste de esteira a uma velocidade de 10 Km/h durante 2 minutos que sera realizado
apos 5 minutos de caminhada para aquecimento, posteriormente serdo feitos trés saltos verticais sobre a
plataforma de salto. Por fim, sera feito um teste de 2.400 metros na pista com o atleta tentando realizar em
menor tempo possivel. O tempo estimado da visita é de 01:30 (uma hora e trinta minutos). Caso nao tenha
tempo disponivel ou por condi¢des climaticas ndo seja possivel realizar os testes no mesmo dia, estes
poderdo ser concluidos em outro dia.

Nao existe risco para a sua identificagcdo. Os resultados da pesquisa ser@o publicados e ainda assim
a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo tera nenhum gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa. Apos a realiza¢do
da avaliagdo inicial sera fornecido um lanche.

Nao sera realizado nenhum procedimento que lhe traga qualquer desconforto ou risco a sua vida,
no entanto se ocorrer qualquer desconforto ou dor, o pesquisador responsavel e a equipe de trabalho detém
habilidades e competéncias para utilizar medidas de alivio do desconforto e da dor. E se caso isso ocorra,
sera interrompida a sua avaliagdo. Vocé se beneficiard de uma avaliagdo que permite verificar a sua
composicao corporal e uma analise da sua mecanica de corrida.

Vocé ¢é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou
coagdo. Até o momento da divulgagdo dos resultados, vocé também € livre para solicitar a retirada dos seus
dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé. Em caso de
qualquer dtvida ou reclamagdo a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com: prof. Dr.
Adriano Alves Pereira, telefone (34) 99107-8576, Av. Jodo Naves de Avila, 2121, Bloco 1A, Sala 320.
Vocé podera também entrar em contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos na
Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco 1A, sala 224,
campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; telefone: 34-3239-4131. O CEP ¢é um colegiado
independente criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e
dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos conforme
resolugdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, ....... de ..oovereennns de 20.......

Pesquisador: Mario Eduardo S. Rodrigues

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Cédigo:



