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Resumo

A corrida de rua é um dos esportes que mais cresce no Brasil e no mundo
contemplando, ndo s6 a melhoria da saide e qualidade de vida, como também o
rendimento esportivo. Recentemente, tem sido hipotetizado que a maior inclinagdao do
tronco durante a corrida teria uma relacido com a falta de forca e resisténcia da
musculatura do core, principalmente em corredores iniciantes. Entretanto, poucos
estudos avaliaram a relacdo entre a cinematica no teste incremental de corrida com a
forca e resisténcia do core. Dessa forma, o objetivo do estudo foi analisar a relacdo
existente entre as medidas de forga e resisténcia do core com alteracdes na cinematica
do tronco a partir de um teste incremental subméaximo em corredores com diferentes
tipos de condicionamento fisico. Foram avaliados 30 corredores, sem distincdo de
género, saudaveis, fisicamente ativos e que realizassem o treinamento de corrida de rua
no minimo duas vezes por semana. Os testes foram separados em quatro dias distintos,
onde os participantes realizaram a familiarizagcdo, teste de forca do core, teste de
resisténcia global do core e a andlise cinemaitica a partir de um teste incremental
subméximo. Os resultados apresentaram um aumento da forca de extensao (p<0,05) dos
Corredores Avancados (CA) em comparacdo com os Corredores Iniciantes (CI). Os
Corredores Intermediérios (Cln) (P<0,05) e CA (P<0,01) apresentaram um aumento do
tempo de execucdo no teste de resisténcia global do core. Em relacdo ao angulo de
flexao do tronco houve um aumento apenas nos CI (P<0,05). Assim, € possivel concluir
que as medidas de forga e resisténcia do core exibiram correlacOes inesperadas com as
mudancas cinemaéticas do angulo de inclinagdo do tronco e exigem uma investigacao

mais aprofundada para determinar a significancia dessas relacdes.

Palavras chaves: Biomecanica, Flexdo do tronco, Alteracées cinematicas,

Desempenho



Abstract

Running events is one of the fastest growing sports in Brazil and in the world
contemplating not only improving health and quality of life, but also sports
performance. Recently, it has been hypothesized that the greater trunk inclination during
the running would be related to the lack of strength and resistance of the core muscles,
especially in beginner runners. However, few studies have evaluated the relationship
between kinematics in the incremental run test with core resistance and strength. Thus,
the objective of the study was to analyze the relationship between the measures of
strength and resistance of core with changes in trunk kinematics from an incremental
submaximal test in runners with different types of physical conditioning. Thirty non-
gendered, healthy, physically active runners were evaluated at least twice a week. The
tests were separated into four distinct days, where the participants performed the
familiarization, core strength test, core global resistance test and kinematic analysis
from a submaximal incremental test. The results showed an increase in the extension
strength (p <0.05) of the Advanced Runners (AR) compared to the Beginner Runners
(BR). The Intermediate Runner (IR) (P <0.05) and AR (P <0.01) showed an increase in
execution time in the core global resistance test. Regarding the flexion angle of the
trunk, there was an increase in IR alone (P <0.05). Thus, it is possible to conclude that
the measures of force and resistance of the core exhibited unexpected correlations with
the kinematic changes of the angle of inclination of the trunk and require a more in

depth investigation to determine the significance of these relations.

Keywords: biomechanics, Trunk flexion, running, Kinematics analysis,

performance.
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Capitulo 1

1.1 Introducao

A corrida humana como exercicio fisico tem adquirido cada vez mais
participantes com distintos objetivos, tanto para a melhoria do desempenho esportivo,
quanto para a melhora da aptidao fisica (WILKIN et al., 2012).

Segundo dados de Lordello (2016), “o mercado brasileiro principalmente de
corrida de rua, fendmeno mundial relativamente recente, segue firme em sua expansao,
atraindo adeptos de varias faixas etdrias que pagam para participar de eventos e
competi¢des. O Brasil cresceu 20% em 2015, com mais de um milhdo de pessoas
inscritas em 800 eventos, cada uma com gasto médio de R$ 80, movimentando R$
113,8 milhdes, sendo R$ 81,3 milhdes de inscri¢des € R$ 32,5 milhdes de patrocinio”,
avalia Felipe Telles, diretor operacional e um dos sete socios da holding paulistana
Norte Marketing Esportivo, uma das maiores do mercado de esportes participativos na
América Latina.

Segundo Barros (2015), “54% dos brasileiros fazem algum tipo de atividade fisica,
e 5% dos maiores de 16 anos correm, segundo a consultoria espanhola Relevance. Nos
Estados Unidos, lider mundial em esportes participativos, a previsdao era fechar 2015
com 28 mil corridas de rua, envolvendo 20,5 milhdes de participantes, ao custo médio
de US$ 70. Do faturamento de US$ 2.014 bilhdes, US$ 575,5 milhdes sdo obtidos de
patrocinios, conforme dados da Running USA, organizacdo sem fins lucrativos do
segmento de corridas de rua”.

Com esse constante crescimento, a pratica de corrida tem ocupado um espaco
significativo dentro dos programas de exercicio fisico voltados para a saide e qualidade
de vida na cidade de Uberlandia. Com isso, o numero de Assessorias Esportivas e
Consultores Esportivos tem tido um constante crescimento, atraindo cada vez mais
participantes e investimentos destinados a esse publico em questao.

Nesse contexto, com o interesse crescente na modalidade, seja para fins de
desempenho ou de saude, alguns estudos estdo sendo destinados a investigar alteracdes
posturais durante a corrida, sendo que a regido do core vem sendo muito destacada

devido aos varios estudos que mostram o beneficio do treinamento desta regido. (ABT
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et al., 2007; SILFIES et al., 2015; HOSHIKAWA et al., 2013; SCHACHE et al., 2011;
OKADA et al., 2011; KOBLBAUER et al., 2014)

O core é um segmento do corpo relacionado com o tronco ou, mais
especificamente, com a regido lombar-pélvica (OLIVER et al., 2010), e sua estabilidade
¢ fundamental para proporcionar uma base durante os movimentos dos membros
superiores e inferiores em atividades da vida didria ou gestos esportivos, suportar
cargas, prevenir disfuncdes como a lombalgia, desenvolver for¢a e proteger a medula
espinal e suas raizes neurais (TAN et al., 2013).

Os musculos do core s@o classificados como estabilizadores locais e globais de
acordo com suas caracteristicas anatomicas e funcionais. Os estabilizadores locais sdo
os musculos profundos da coluna vertebral (multifido [MU]) e parede abdominal
(transverso do abdome [TA] e obliquo interno do abdome [OI]) e estdo associados com
a estabilidade segmentar da coluna durante movimentos do corpo ou ajustes posturais.
Como estabilizadores globais, sdo considerados os musculos superficiais da regido
abdominal e lombar (reto do abdome [RA], obliquo externo do abdome [OE] e eretor da
espinha [EE]) que atuam na estabilizacdo multisegmentar e sdo agonistas nos
movimentos flexdo, rotacdo e extensao do tronco (BEHM et al., 2010; SUNDSTRUP et
al., 2012).

Em relagdo ao treinamento do core, existem duas linhas basicas de trabalho: uma
voltada para a qualidade de vida e outra direcionada para o esporte de alto rendimento.
O treinamento do core para a qualidade de vida esta relacionado principalmente a
diminui¢do na incidéncia da lombalgia e o segundo principalmente com a melhora da
performance em diferentes esportes (EVANGELISTA ; MACEDO, 2011).

A capacidade adequada de resisténcia e for¢a do core ndo s6 reduzira os riscos de
lesdes, mas também melhorard o desempenho atlético (BRUMITT et al., 2013).
Segundo Oliver et al. (2010), o core € um componente do sistema funcional de cadeia
cinética, uma rede de ligagdes individuais entre segmentos do corpo que sdo
dependentes uns dos outros, permitindo movimentos coordenados e eficientes.

Tong et al. (2014) avaliaram o efeito da fadiga do core no desempenho de corrida
em alta intensidade. A amostra foi composta por nove corredores recreacionais do
género masculino que executaram o exercicio de corrida em alta intensidade (85% do

VO, maximo) em dias distintos, com e sem a fadiga dos musculos do core.
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Os resultados demonstraram que o tempo de corrida em alta intensidade com
prévia fadiga do core foi reduzida significativamente. Os autores supracitados
concluiram que a fadiga prévia do core afetou significativamente a performance no teste
de corrida em alta intensidade até a exaustdo, sugerindo a incorporacdo do treinamento
do core para melhorar a performance em atividades intensas de longa duragdo. Uma
limitacao do estudo foi a auséncia de analises cinematicas do membro inferior e tronco,
que poderiam trazer fatores relevantes para o estudo.

Koblbauer et al. (2014) examinaram as alteragdes cinematicas do tronco ¢ membro
inferior durante um protocolo incremental de corrida até a fadiga em 17 corredores
iniciantes e, adicionalmente, verificaram a relacdo entre alteracOes cinematicas e
resisténcia muscular do core. A avaliacdo da resisténcia do core consistiu em trés testes
estéticos (teste de prancha lateral, teste de resisténcia dos flexores e teste de resisténcia
dos extensores da coluna) e o teste incremental submaximo de corrida na esteira foi
realizado iniciando a 6 km/h, aumentando a velocidade em 1 km/h a cada dois minutos,
até atingir a escala de borg na faixa de 17 (muito dificil) ou 90% da frequéncia cardiaca.

Os autores supracitados demonstraram que corredores iniciantes apresentaram
aumento nos angulos de inclinacdo do tronco e de eversdo do tornozelo no protocolo
incremental até a fadiga. Desta forma, Koblbauer et al. (2014) afirmaram que as
varidveis cinematicas do tronco parecem ser significativamente afetadas durante o teste
de corrida e ndo podem ser negligenciadas. As medidas de resisténcia do core exibiram
relagdes inesperadas (correlacdo positiva) com as mudancas cinemaéticas durante o teste
incremental, sendo necessarias futuras investigacOes para determinar a importancia
destas relacdes.

Hart et al. (2009) demonstraram que a fadiga muscular do tronco, causada por
exercicios isolados de extensdo do tronco, provocou aumento na flexao e inclina¢do do
tronco durante a corrida. Sendo assim, o treinamento e teste de resisténcia dos musculos
que estabilizam a pelve e o tronco sdo importantes na pratica, porém, existem lacunas na
literatura relacionando a resisténcia global do core com as alteracdes cineméticas do
tronco € membro inferior, durante um teste incremental de corrida, em corredores com
diferentes niveis de condicionamento fisico.

Além disso, outras questdes necessitam ser elucidadas, tais como: (1) Qual a
relacdo existente entre a forca dos musculos do core com as alteracdes cinemaéticas

durante um teste incremental de corrida?; (2) Corredores com direrentes niveis de
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condicionamento fisico (iniciantes, intermediarios e avancados) apresentardo alteracoes
cinematicas similares?; (3) Os voluntarios com maior forca maxima e resisténcia da

musculatura do core possui menor alteragdo nos angulos de inclinac¢do do tronco?

1.2 Justificativa

presente estudo ¢ justificado devido a busca dos pesquisadores e profissionais de

Educacdo Fisica por alternativas para melhorar o desempenho esportivo em

corredores, como também proporcionar maior integridade articular e muscular e
menor incidéncia de lesodes.

Nao existe consenso na literatura cientifica sobre a interferéncia da forca e
resisténcia do core, no desempenho da corrida e na prevengdo de lesdes em corredores
com diferentes niveis de condicionamento fisico. Dessa forma, sdo necessarios estudos
especificos que possam trazer esclarecimentos a respeito da relacdo existente entre a
performance na corrida e as medidas de forca e resisténcia do core, auxiliando na

prescri¢ado e periodizacdo do treinamento dessa modalidade.

1.3 Hipoétese

H1: No final do teste incremental de corrida ocorrerd aumento na inclinacdo do
tronco nos trés grupos analisados;

H2: Corredores com menor nivel de forca maxima e resisténcia muscular do core
apresentardo maiores alteragdes na cinemdtica do tronco (dngulo de inclinacdo) e

membro inferiores, sendo mais evidente nos corredores iniciantes;

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

nalisar as alteragOes cinematicas do tronco e membro inferior durante um teste
incremental de corrida e a possivel correlacio existente com as medidas de forga e

resisténcia do core, em corredores com diferentes niveis de condicionamento
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fisico participantes da Equipe de Corrida de Rua da Universidade Federal de

Uberlandia, Minas Gerais.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Auvaliar a forca maxima de flexdo e extensdo do tronco e o tempo de execugdo em

um teste de resisténcia global do core nos trés grupos de corredores.

v Identificar a existéncia de uma correlacio entre as medidas de resisténcia do core e

o angulo de inclinagdo do tronco nos grupos de corredores avaliados na pesquisa;

v' Verificar a existéncia de uma correlacdo entre as medidas de forca do core e o

angulo de inclinacdo do tronco nos grupos de corredores avaliados na pesquisa;

v Verificar o angulo de inclinagdo do tronco e a cinematica do membro inferior
(angulo do quadril, coxa e joelho [AQ], [AC] e [AJ]) durante o contato inicial (Col)
nos grupos de corredores iniciantes (CI), corredores intermedidrios (CIn) e

corredores Avancgados (CA);
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Capitulo 2

Revisao da Literatura

2.1 Componentes e funcoes do Core

core € formado por um sistema de estabilizacdo que é dividido em trés
subsistemas distintos: subsistema passivo, subsistema ativo muscular e
subsistema neural.

O subsistema passivo consiste nos ligamentos da coluna vertebral e as articulagdes
entre as faces articulares das vértebras adjacentes (articulagdes zigoapofisarias), que
sustenta uma carga limitada de cerca de 10 kg. Portanto, o subsistema ativo muscular é
necessirio para permitir o suporte da propria massa corporal e de cargas adicionais
associados com as atividades dindmicas e exercicios resistidos. Quando considerado de
forma independente, o subsistema passivo tem um potencial limitado para estabilizar a
coluna vertebral (BEHM et al., 2010).

O subsistema muscular ativo pode ser dividido em dois grupos diferentes de acordo
com suas funcdes especificas de estabilizacdo, ou seja, os estabilizadores locais e
globais. O sistema local de estabilizacdo esta relacionado com os musculos intrinsecos e
profundos da coluna vertebral (multifido, rotadores, interespinais e intertransversarios),
da parede abdominal (transverso do abdome, fibras inferiores do obliquo interno do
abdome e quadrado lombar) e diafragmas toracico e pélvico, os quais estdo associados
com estabilidade do segmento da coluna lombar durante os movimentos do corpo como
um todo ou quando ajustes posturais sdo necessarios (STEVENS et al., 2007).

Segundo Behm et al. (2010a), os musculos intrinsecos e profundos da coluna
vertebral controlam os movimentos intersegmentares entre vértebras adjacentes,
enquanto transverso do abdome e diafragmas toracico e pélvico sdo particularmente
importantes para o aumento da pressao intra-abdominal (ou seja, a pressdo dentro da
cavidade abdominal), o que pode reduzir as forcas de compressao entre as vértebras
lombares.

De acordo com Willardson (2007), os musculos locais como MU e rotadores
possuem alta densidade de fusos neuromusculares, fazendo com que estes musculos

funcionem como monitores cinesioldgicos que fornecem ao subsistema neural um
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feedback proprioceptivo para facilitar a coativacdo dos musculos globais para atender as
necessidades de estabilizacao.

O sistema global de estabilizacdo se refere aos musculos largos e superficiais ao
redor das regides abdominal e lombar, tais como os musculos RA, OE e grupo eretor da
espinha, os quais fornecem uma estabilidade multi-segmentar com maior alcance, e s@o
considerados motores primarios durante os movimentos de flexao, extensao ou rotacao
do tronco (STEVENS et al., 2007).

Os musculos locais, como MU e TA, sdo responsaveis por gerar estabilizacio antes
do movimento ocorrer, sendo recrutados milésimos de segundos anteriormente aos
globais. Enquanto que os globais, como reto do abdome e eretor da espinha, sdo
recrutados ap6s os locais terem gerado a estabilizacdo necesséaria da coluna para que o
movimento ocorra sem dor, sendo responsaveis pelo auxilio na realiza¢do das atividades
do dia a dia (EVANGELISTA; MACEDO, 2011).

Individuos com dor lombar referida possuem "atraso" no padrdo de recrutamento
das unidades motoras dos musculos locais que geram a estabilizacdo. Sendo assim, os
musculos locais sdo acionados ao mesmo tempo em que os globais (responséaveis pelo
movimento). O acionamento simultaneo dos locais e globais provocara a dor, pois
ocorrerd 0 movimento sem estabilizacdo adequada (EVANGELISTA; MACEDO,
2011).

O subsistema neural tem a complexa tarefa de monitorar e ajustar continuamente as
forcas musculares baseado no feedback fornecido pelos fusos neuromusculares, os
orgaos tendinosos de Golgi e ligamentos da coluna vertebral. Os requisitos para a
estabilidade podem variar instantaneamente, de acordo com os ajustes posturais ou
cargas externas aplicadas. O subsistema neural deve trabalhar concomitantemente para
garantir estabilidade suficiente mas também para permitir movimentos articulares

(WILLARDSON, 2007).
2.2. Conceito de forca e resisténcia

" ;egundo Knuttgen e Kramer (1987) a forca maxima é a quantidade maxima de
tensdo que um musculo ou grupo muscular, pode gerar em um padrao
especifico de movimento em uma determinada velocidade, ou seja, € a capacidade que o

musculo tem de contrair-se em um determinado movimento especifico. Ja
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Verkhoshanski (2001) define a for¢ca como a capacidade de superar a resisténcia externa
a custa de esfor¢os musculares.

A forca maxima abrange a capacidade mixima de producdo de forca dos
desportistas, durante uma contracio muscular voluntaria. O nivel de forca méxima
manifesta-se na magnitude da resisténcia externa que o desportista vence ou sustenta
com uma mobilizagdo total das possibilidades do seu sistema neuromuscular
(PLATONOV, 2004). A for¢ca muscular € a quantidade de for¢ca ou torque que um
musculo pode exercer em uma velocidade especifica ou determinada, variando em acdes
musculares diferentes, como contracdes isométricas, excéntricas e concéntricas
(BROWN, 2008).

Entende-se por resisténcia, a capacidade para realizar um exercicio de maneira
eficaz superando a fadiga produzida. O nivel de desenvolvimento dessa capacidade esti
condicionado pelo potencial energético do organismo do desportista pelo grau em que
sdo adaptadas as exigéncias de cada modalidade especifica; pela eficicia da técnica e da
tatica; pelos recursos psiquicos do desportista, os quais, além de garantir um alto nivel
de atividade muscular durante os treinamentos e competi¢des, retardam e anulam o
processo de desenvolvimento da fadiga (PLATONOV, 2004).

Os termos "estabilidade do core" e "for¢a do core" sdo frequentemente utilizados
para designar algo em comum, no entanto, sao duas coisas bem distintas. O treinamento
para estabilidade requer resisténcia no nivel da coluna vertebral e estd relacionado com
exercicios que ndo produzem movimentos da coluna vertebral, ou seja, o objetivo €
manter a posicdo neutra (alinhamento natural) da coluna. Estes exercicios de
estabilidade objetivam aumentar a resisténcia do nucleo do corpo, assim como melhorar
o controle muscular necessario para realizar cada exercicio corretamente
(ELLSWORTH, 2012). O treinamento para desenvolver a forca do core permite
movimentos por meio da coluna vertebral numa tentativa de trabalhar os musculos do
tronco de um modo isolado, como ao realizar flexdes abdominais (ELLSWORTH,

2012).
2.3. Corrida e Cinematica

Desde o inicio da historia do homem, a corrida sempre esteve presente, seja para o

simples deslocamento, mas também para a sua propria sobrevivéncia em tempos
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de caca ou fugas, chegando ao consentimento de autores de que o homem foi feito sim
para correr, como conseqiiéncia ou nao do movimentar-se (SILVA, 2009).

Partindo da opinido de Silva (2009), correr ¢ um ato natural do ser humano,
podendo ser praticado por qualquer tipo de pessoa, desde que ndo tenha limitacdo fisica.
O grande precursor das corridas de rua no mundo foi o idealizador das Olimpiadas
modernas Bardo de Coubertin, que realizou a prova da maratona nas Olimpiadas de
1896, homenageando o her6i Feidipides que correu a distancia de 40 km, da cidade de
Maratona até a cidade de Atenas, na Grécia. Apenas em 1908, nas Olimpiadas de
Londres, o percurso passou a ser de 42.195 metros, distancia a qual ainda se mantém
como oficial para a maratona. De acordo com a AIMS - Association of International
Marathons and Distance Races (2011), a busca de uma melhoria na qualidade de vida
devido as consequéncias dos héabitos sedentarios da vida moderna, juntamente com a
popularizacdo das Corridas de Rua em todo o mundo, ocasionou um aumento
significativo dos praticantes e de provas dessa modalidade a nivel global.

A corrida é uma das atividades fisicas de facil acesso, ndo sendo necessaria a
utiliza¢do de muitos equipamentos e recursos. A pratica de corrida de rua no Brasil tem
sido estudada por diferentes autores (JUNIOR, 2014; CASTRO et al., 2013;
AZEVEDO, 2013; TARTARUGA, 2008), sendo que as principais razdes apontadas
sdo: saude, socializar-se, ansiedade, lazer, peso, auto estima e indicacdo médica.
Compreender os motivos que levam as pessoas a atividade fisica e a manterem-se ativos
€ importante para torna-la atraente ao praticante, tornando possivel que o individuo
possa desfrutar por mais tempo dos beneficios promovidos pela corrida (PALHARES et
al., 2012; TRUCCOLO et al., 2008).

Particularmente na area esportiva, a corrida apresenta um padrdao de movimento
altamente complexo que requer acentuada coordenacdo de movimento e que apresenta
um aumento significativo no numero de praticantes (QUEEN et al., 2006). Corredores
profissionais e treinadores buscam constantemente a melhora do desempenho
(MIDGLEY et al., 2006). Além disso, a modalidade vem crescendo entre praticantes
recreativos, que buscam melhoria na qualidade de vida, saide e também melhora de
desempenho na modalidade em questao (WEN et al., 1998).

Nesses dois contextos, a avaliagdo biomecanica constitui-se de uma importante

ferramenta para o entendimento do processo da corrida, proporcionando informacdes
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praticas necessarias para que o treinador e/ou atleta nao sé melhorem o desempenho,
como também evitem futuras lesdes acometidas pela modalidade.

Teng et al. (2014) em um estudo da postura do tronco sobre a demanda energética
do membro inferior durante a corrida em 40 voluntarios (20 homens e 20 mulheres)
corredores recreacionais, verificaram uma pequena diferenca no angulo médio flexdo do
tronco e que resultou em diferengas significativas na energética do quadril e joelho
durante a fase de apoio da corrida. Especificamente, os individuos que correram com
uma postura do tronco mais flexionados apresentaram uma menor absor¢do de energia
nos extensores do joelho e uma maior geracdo de energia nos extensores de quadril.

Leteneur et al. (2013) analisaram a cinematica em 25 homens saudaveis durante os
movimentos do tronco, quadril, joelho e tornozelo. Todos os voluntarios foram
divididos baseados na inclinacdo natural do tronco durante o inicio do caminhar. Os
resultados relataram que os individuos que andaram com o tronco ligeiramente
inclinado exibiram menores momentos de pico dos extensores de joelho e maiores
momentos de pico dos extensores do quadril em comparacdo com pessoas que andavam
com uma postura tronco mais ereta.

Portanto, no estudo supracitado € sugerido uma modificagdo no plano sagital da
postura do tronco podendo ser usado como uma alternativa estratégia para reduzir a
sobrecarga do joelho durante a corrida.

Alguns autores (LETENEUR et al. 2013; OBERLANDER et al, 2012) tem
sugerido que alterar a postura tronco pode afetar o momento de distribui¢do entre as
articulacdes da extremidade inferior durante as atividades de transporte de peso. O
segmento do tronco (definido como a massa do trocanter maior do fémur até a
articulacdo glenoumeral) constitui aproximadamente 50% da massa do corpo e
pequenas alteracdes na orienta¢do no tronco pode ter uma influéncia significativa sobre
as demandas da mecanica dos membros inferiores (OBERLANDER et al, 2012).

No estudo de Saha et al. (2008), os voluntarios (14 adultos, sendo sete homens e
sete mulheres) foram convidados a realizarem a marcha em velocidades diferentes e
com trés angulos de inclinagdes diferentes do tronco, onde foram avaliados a cinematica
do tronco nas posi¢des descritas. Os resultados demonstraram um aumento da flexao do
joelho de acordo com o aumento da inclinacdo do tronco, o que poderia contribuir para
o aumento das dores articulares. Houve também um aumento da flexdo do quadril e

flexdo dorsal do tornozelo, de maneira que houvesse compensacao pelo fato do aumento
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da inclinagdo do tronco. Esses mecanismos poderiam ajudar os clinicos a
compreenderem melhor a natureza dos mecanismos compensatérios e o impacto dessas
compensagdes sobre a dinamica da marcha em vérios tipos de pessoas.

O joelho € a principal articulacdo do membro inferior quanto a absorcdo de
impactos durante a corrida. Ele é a regido anatdomica mais acometida por lesdes
(TARTARUGA et al., 2008). O angulo de flexdo do joelho dos corredores durante o
contato inicia, ficaram mais proéximo a 180°, um angulo raso. E quanto mais proximos
desse valor, maiores as forcas de reacdo do solo (LIEBERMAN et al.,, 2012,
RICHARDS et al, 2008, SQUADRONE et al., 2009) que, além de serem prejudiciais
aos joelhos, atingem as articulagcdes do quadril e a coluna vertebral. De acordo com os
autores, € possivel afirmar que quanto mais flexionados os joelhos na hora do impacto,
maior serd a capacidade de seus miusculos flexores absorverem excentricamente as
forgas verticais de reacdo do solo e retorna-las na forma de impulsao.

Para um melhor entendimento da técnica da corrida de meio-fundistas longo (1.500
a 5.000 m) e fundistas (10.000 m), a fase de suporte, também chamada de footstrike ou
contato inicial (Col) como o inicio do instante do contato do pé com o solo, onde o
tapete da esteira foi deformado, sendo identificado o primeiro contato (BAETA E
MACKENZIE, 1989).

Nilsson et al. (1985) e Tartaruga et al. (2004b) verificando a maxima flexdo de
joelho no Col de 13 homens e 9 mulheres corredores de meio-fundo e fundo,
verificaram um decréscimo dos valores de méaxima flexdo de joelho no Col com o
aumento da velocidade. Para os homens, correndo nas velocidades de 14 e 16 km/h, os
valores médios, em cada velocidade de corrida, foram de 133,9+7,25 e 130,5%5,31
graus, respectivamente. Para as mulheres, os valores foram de 134,1£5,27 graus e
130,5+2,96 graus.

Em um estudo desenvolvido por Hausswirth et al. (1997), analisando o 4ngulo do
joelho no Col (footstrike) e no contato final (fake-off) de sete triatletas profissionais
durante trés situagoes de corrida submaxima (triathlon, maratona e corrida isolada), ndo
verificaram nenhuma modifica¢do na flexdo do joelho no contato final, contrariamente
ao Col, onde verificaram um aumento nos valores de flexdao de joelho no Col na corrida
da maratona em comparacdo as demais situagdes. Os autores destacam que o aumento
do angulo de flexao do joelho ndo esta relacionado com as alteracdes de dorso-flexdo e

flexdo plantar que podem ser verificadas no Col, mas sim ao processo de fadiga
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desencadeado durante a corrida de maratona, resultante de uma maior oscilacio
horizontal do tronco.

Segundo os autores supracitados, a inclinacdo do corpo na corrida € em fun¢do da
aceleracdo - grande aceleracdo, grande inclinagdo para frente. A maior parte da
avaliacdo da técnica de corredores consiste em ajustar a inclina¢ao do corpo (BAETA E
MAKIENZE, 1989). A posicao da mesma deve estar relativamente alinhada com a
inclinacdo do tronco, ou seja, o tronco levemente inclinado para frente ajudaria na
postura de corrida, evitando assim possiveis lesdes devido as alteracdes cineméticas
desencadeadas no membro inferior.

Do ponto de vista cinemaético, a fase de contato inicial (Col) reveste-se de grande
importancia por ser o Unico ponto em que a forca propulsiva é aplicada (HAYES et al.,
2012), onde uma maior flexdo do joelho parece estar associada a uma melhor economia
de corrida (DI MICHELE et al., 2008). De acordo com isso, a cinematica das
articulacdes na fase de footstrike ou Col é uma determinante importante da performance

da corrida (KYROLAINEN et al., 2001).

2.4. Estudos relacionados a melhora do desempenho esportivo e o core

Alguns estudos demostraram que o fortalecimento da musculatura do tronco
parece estar relacionado com a melhora do desempenho esportivo (KIBLER,
2006; MCGILL, 2010). Sob essa perspectiva, a ativacdo da musculatura do tronco, bem
como a melhora da for¢a e resisténcia e sua relacdo com a corrida tem sido alvos de
estudos nos ultimos anos (SAUNDERS 2004; SATO; MOKHA 2009; EWBANK;
JENSEN, 2011).
Nos estudos de Tse et al. (2005) foram recrutados 34 voluntarios com média de um
ano de experiéncia no Clube Universitario de Remo. Destes, 20 voluntarios recebiam o
treinamento do core especializado (com exercicios de estabilizagdo do tronco, flexdo e
extensdo do tronco) e 14 voluntirios ndo receberam nenhum tipo de treinamento (grupo
controle). Além disso, eles realizavam um treinamento de remo de trés a cinco vezes por
semana. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os grupos ou dentro do
grupo de treinamento para andlise pré e pds o treinamento do core para qualquer
varidvel de desempenho. Mesmo ndo apresentando diferencgas significativas, segundo o

autor, o programa de treinamento em curto prazo utilizado na pesquisa pode ser
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benéfico na melhoria da resisténcia do core e, assim, ser influente na prevengao e
reducdo das dores lombares.

Abt et al. (2007), determinaram a relacdo entre biomecanica no ciclismo e
estabilidade do core, portanto, varidveis cinemdticas das articulacdes do membro
inferior e a forca aplicada no pedal foram coletadas em 15 ciclistas profissionais durante
um protocolo de exaustdo na bicicleta, antes e depois da fadiga dos musculos do core.
Para provocar a fadiga do core, os sujeitos realizaram 32 minutos de treinamento em
circuito com sete exercicios dinamicos do core, onde cada individuo completou quatro
séries nos exercicios propostos com a duracdo de 40 segundos com um descanso de 20
segundos.

Os autores supracitados demonstraram alteragdes cinemaéticas nas articulagdes do
joelho (plano frontal e sagital) e tornozelo (plano sagital) apds o protocolo de fadiga do
core, nao encontrando diferencas significativas na forca aplicada no pedal. Abt et al.
(2007), concluiram que a fadiga do core altera a biomecanica no ciclismo aumentando o
risco de lesdes na articulagdo do joelho que potencialmente fica exposta a maior tensao
ap6s a fadiga do core. Portanto, a melhoria da estabilidade e resisténcia desta regidao
pode ser importante para promover maior alinhamento dos membros inferiores durante
atividades prolongadas no ciclismo.

Nesser et al. (2008), encontraram diferencas significativas, mas ndo fortes relacdes
entre a for¢ca do core e varias variaveis de desempenho de poténcia em 29 atletas de
futebol masculino universitarios. Os testes de estabilidade do core utilizados na
pesquisa foram os exercicios de prancha lateral, flexdo e extensdo de tronco. Foi
encontrada uma correlagdo moderada entre a execu¢do de uma repeticdo maxima (RM)
no exercicio de agachamento e a pontuacdo total de estabilidade do core. No entanto, os
resultados do estudo mostram correlagdes fracas entre os testes de estabilidade do core e
o teste de velocidade de 20 e 40 metros e salto vertical. Segundo os autores, essas
correlagdes fracas podem significar que o core ndo desempenha um papel importante no
desempenho esportivo.

Sato e Mokha (2009), buscaram determinar se o treinamento de forca do core
influenciaria na eficiéncia cinética, estabilidade da extremidade inferior e desempenho
na corrida de 5000 metros. Participaram do estudo 20 corredores recreacionais e
competitivos, sem distin¢do de género. Os voluntarios foram randomizados e divididos

em um grupo controle e um grupo de treinamento. Foi avaliado a forca de reacdo
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vertical e horizontal no solo por meio de uma plataforma de forca. O grupo
experimental realizou o programa de treinamento do core que consistia em cinco
exercicios dinamicos sendo realizados quatro vezes por semana durante seis semanas.

Os resultados mostraram uma correlacio moderada a fraca para o grupo que
realizou o programa de treinamento do core, onde ndo foi obtido quaisquer aspectos
favoraveis ao treinamento do core e a melhora do desempenho esportivo.

Nikolenko et al. (2011) investigaram a relac¢do entre dois testes de campo do core
enfatizando a poténcia dindmica e as medidas de desempenho esportivo. Participaram
do estudo 20 individuos recreacionais ativos e saudaveis com no minimo seis meses de
experiéncia com treinamento resistido, onde todos foram testados em quatro varidveis
de desempenho: corrida de velocidade, salto vertical e 1 RM no agachamento, além dos
dois testes de poténcia do core, lancamento de medicine ball frontal e lateral. O estudo
concluiu que os testes de poténcia do core ndo tiveram relacio com melhoria do
desempenho esportivo nos testes verificados.

Hoshikawa et al. (2013) avaliaram os efeitos do treinamento de estabilizacdo do
core sobre a performance fisica de jogadores de futebol com idade entre 12-13 anos. Os
voluntarios foram divididos em dois grupos, grupo de treinamento (GT) e grupo
controle (GC). Durante seis meses, o GT realizou um programa de treinamento de
estabilizacdo do core, que consistiu em cinco exercicios (prancha com as maos
estendidas, prancha com os cotovelos apoiados, prancha lateral, agachamento
modificado unilateral e flexdo de braco com apoio) executados quatro vezes por
semana, concomitantemente ao treinamento regular de futebol, enquanto o GC realizou
apenas o treinamento regular de futebol.

Os autores supracitados concluiram que a implementacdo de um programa
adicional de exercicios de estabilizacdo do core, em jogadores de futebol com idade
entre 12-13 anos, ndo aumenta a hipertrofia dos musculos do tronco, todavia, melhora
significativamente a forca extensora da articulagdo do quadril e desempenho no salto
vertical.

Lacerda et al. (2014), analisaram a eficiéncia do treinamento do core sobre a
estabilidade da regido lombar-pélvica em 30 adolescentes praticantes de triathlon, os
quais foram divididos em grupo treinamento ou intervencdo (GT) e grupo controle
(GC), com 15 atletas cada. O GT foi submetido a um programa de treinamento de

estabilizacdo central do core durante 20 semanas com frequéncia de uma vez por
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semana. Os resultados apontaram que o programa aplicado ndo proporcionou melhora
no controle neuromuscular e no nivel de estabilidade do core, situacdo que pode estar
relacionado com a metodologia de treinamento aplicada e o ndmero pequeno de sessdes

semanais dos exercicios de estabilizag3o.
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Capitulo 3

Materiais e Métodos

3.1 - Sujeitos

A amostra deste estudo foi composta por voluntirios dos géneros masculino e
feminino, adultos saudédveis e praticantes de atividade fisica regular.
Especificamente, participaram deste estudo 30 corredores (20 masculinos e 10
femininos), com faixa etaria entre 18 e 45 anos, participantes da equipe de corrida de
rua da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Todos realizavam o treinamento de
corrida, no minimo duas vezes por semana, € foram divididos em trés grupos de
corredores de acordo com o tempo obtido em um teste de cinco quilometros (km).
Todos os participantes da pesquisa foram considerados ativos, de acordo com a
classificacdo do questiondrio internacional de atividade fisica (IPA Q versdo curta).
Além disso, foi utilizado o questionario de prontiddo para atividade fisica (PAR Q),
para verificar a real necessidade de avaliacdo clinica e médica antes do inicio da
atividade fisica.

Foram excluidos da pesquisa os participantes que alegaram ter utilizado qualquer
tipo de suplemento que altere o rendimento como creatina, ser fumante, possuir alguma
dor osteo-musculo-esquelética ou articular no qual impeca a realizacdo das avaliacoes.
Além disso, os participantes da pesquisa que ndo compareceram durante as avaliacdes
também foram excluidos.

Os grupos foram divididos de acordo com o desempenho em teste de 5 km, onde
os corredores iniciantes (CI) apresentavam o tempo acima de 25 minutos, corredores
intermediérios (Cln) entre 20 e 25 minutos e corredores avancados (CA) com o tempo
abaixo de 20 minutos, de acordo com a Figura 1.

As caracteristicas da composi¢do corporal e do treinamento dos participantes da
pesquisa estdo descritas na Tabela 1. Os mesmos foram informados textual e
verbalmente sobre os objetivos e métodos desse estudo, assinando posteriormente um
termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice I). O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa parecer 1.748.163 da Universidade Federal de Uberlandia,

e um termo de consentimento livre e esclarecido foi assinado por cada um dos
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participantes da pesquisa, conforme as normas de realizacdo de pesquisas em seres

humanos (resolucdo n°® 466/12 do CNS).

/30 PARTICIPANTES )
DA PESQUISA (20
HOMENS E 10
MULHERES)

- )

a CORREDORES N / CORREDORES N / CORREDORES

\

INICIANTES (CI) INTERMEDIARIOS AVANCADOS (CA)
10 PARTICIPANTES (Cln) 10 PARTICIPANTES
10 PARTICIPANTES

\

NS NS

)

Figura 1. Divisao dos grupos do estudo.

Fonte: Autor

3.2 — Procedimento Experimental

odos os participantes da pesquisa compareceram ao laboratorio de Fisiologia

do Desempenho da UFU (LAFIDE) em quatro oportunidades diferentes, com

intervalo padronizado de 48 horas. Foram indicados aos participantes da

pesquisa que ndo realizassem quaisquer treinamentos exaustivos no dia anterior as

avaliacoes. Além disso, os testes realizados no laboratério foram mantidos a uma

temperatura de 25°C e humidade relativa do ar de 53% controlados de acordo com a
norma ISO 8573-1- (Normas Internacionais).

Na primeira visita, os participantes da pesquisa foram submetidos a uma avaliagao
fisica para a verificacdo da altura por meio de um estadiometro da marca sanny e para a
andlise de composicao corporal foi utilizado uma balan¢a de bioimpedancia (BIA) da
marca InBody 230 com sistema de eletrodos tetrapolar (8 eletrodos), sendo um

dispositivo aceitavel para medi¢des da quantidade de gordura e muisculo, como também
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o registro de medidas percentuais de ambos, sendo analisado segundo a classificacdo
proposta por Barbosa (2006).

O protocolo tratou-se do preparo prévio, objetivando padronizar o estado de
hidratacdo para realizacdo da BIA, e constou dos seguintes itens: estar had pelo menos
sete dias depois da dltima menstruacdo e sete dias antes da préxima; realizar jejum
absoluto nas dltimas 12 horas; ndo realizar exercicios fisicos nas dltimas 12 horas; ndo
ingerir 4lcool nas ultimas 48 horas; ndo fazer uso de diuréticos pelo menos sete dias
antes; urinar 30 minutos antes da realizacdo do exame. Solicitou-se, ainda, que fossem
retirados objetos metdlicos como brincos, anéis, relégios e outros, que poderiam
interferir na passagem da corrente elétrica.

Além disso, foi aplicado um questiondrio para avaliar o nivel de atividade fisica
(questionario internacional de atividade fisica / versdo curta — IPA Q) e também o PAR
Q (questionario de avaliacdo médica) em cada participante. A partir de entdo, os
participantes foram instruidos a realizarem a familiarizacdo com os testes utilizados na
pesquisa.

Na segunda e terceira sessOes, os participantes realizaram, respectivamente, oS
testes para avaliarem a resisténcia global e a for¢ca maxima da musculatura do core.

Na quarta e ultima sessdo, os participantes encontravam-se no periodo de
treinamento em semana regenerativa, ou seja, onde o volume de treinamento seria
reduzido mantendo a intensidade, sendo realizado um teste incremental na esteira com a

analise cinematica do tronco € dos membros inferiores.

@IME}RA SEGUNDA TERCEIRA QUAR~TA\
SESSAO SESSAO | SESSAO | | SESSAO
48 Horas 48 Horas 48 Horas :
v v v v
Avaliacao Fisica Teste de resisténcia  Teste de forca do Teste incremental
Questionarios e global do core core com analise
familiarizacao cinematica do

tronco e membro
inferior

Figura 2:.Delineamento dos procedimentos experimentais.
Fonte: Autor
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3.3- Determinacao resisténcia global do core

O teste de resisténcia global do core foi realizado seguindo as descri¢des e
orientacdes de Tong et al. (2014). Desta forma, os participantes iniciaram os

testes na posicdo béasica da prancha ventral, em decubito ventral, com os
bracos e antebracos flexionados a 90°, cotovelos e antebracos apoiados na plataforma.
Os cotovelos ficavam verticalmente abaixo dos ombros, com os antebracos e os dedos
estendidos para frente, e o pesco¢o sendo mantido em uma posi¢ao neutra de forma que
o corpo permanecesse em linha reta da cabeca aos calcanhares.

Em seguida, todos foram orientados a manterem o exercicio de prancha ventral em
suspensdo, apresentando uma boa forma ao longo das fases seguintes sem descanso
entre elas: (1) realizar a posi¢cdo bésica de prancha por 60 segundos; (2) levantar o braco
direito do chdo e segurar por 15 segundos; (3) retornar o braco direito para o chio e
levantar o brago esquerdo por 15 segundos; (4) retornar o braco esquerdo para o chdo e
levantar a perna direita durante 15 segundos; (5) voltar a perna direita no chdo e
levantar a perna esquerda por 15 segundos; (6) elevar tanto a perna esquerda quanto
braco direito do chdo e segure por 15 segundos; (7) voltar a perna esquerda e o bragco
direito do chdo e levantar tanto a perna direita e braco esquerdo fora do chdo por 15
segundos; (8) voltar para a posi¢do da prancha de base durante 30 segundos; (9) Repetir
o passos de (1) a (9) até que a manutencdo do exercicio de prancha ventral falhe
(exaustao).

Cada participante repetiu a postura corporal idéntica no teste de resisténcia global
do core. Para isso, no teste de familiarizagdo, foram medidas as distincias entre os
cotovelos esquerdo e direito (epicondilo medial do osso imero), pés esquerdo e direito
(primeiro metatarso), cotovelo e pé do mesmo antimero, para que fosse repetido este
posicionamento no dia da coleta de dados.

Duas cordas elasticas de comprimento 80 centimetros (cm) foram fixados
horizontalmente sobre um par de escalas verticais que estavam colocadas ao lado do
banco durante o ensaio (Figura 3). As duas cordas foram mantidas a uma distancia de
10 cm e ajustadas no mesmo nivel do quadril do participante (a crista iliaca ficou
uniformemente entre as duas cordas).

Durante o teste, o pesquisador ficou sentado em uma cadeira, a um metro de

distancia do banco, e com a altura do assento ajustado em um nivel que permitisse a
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visualizagdo do deslocamento do quadril do voluntario. Os participantes foram
orientados para manterem a posi¢do de prancha ventral durante todo o ensaio com o
maximo de esforco possivel e, cada vez que o quadril fosse além de qualquer uma das
linhas de referéncia, um aviso seria dado. O teste foi encerrado quando os participantes
nao conseguiram manter o quadril alinhando entre as linhas horizontais e apds receber

dois avisos consecutivos. O tempo medido para a exaustdo foi usado para revelar a

capacidade de resisténcia global do core.
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Figura 3. Configuracdo do teste de resisténcia global do core (do ponto do

administrador do teste), com o sujeito na posicao basica do exercicio de prancha ventral
com o quadril alinhando entre as cordas elasticas.

Fonte: Autor
3.4 - Determinacio de forca do core

‘ Im aparelho foi construido para padronizar e avaliar a forca isométrica
maxima dos musculos do tronco nas posi¢des de flexdao e extensdo, e para
fixar a célula de carga durante os testes, seguindo as descricdes de Maeo et.

al. (2013). O aparelho apresentava-se com dois apoios, sendo um apoio moével e um

apoio fixo. O apoio movel funcionaria para adequar a distancia do quadril ao tamanho
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da pessoa, para que o participante da pesquisa realizasse de acordo com o protocolo
utilizado.

A ordem de execucao dos testes de flexdo e extensido e do tronco foi escolhida de
forma aleatdria entre os voluntarios por meio de um sorteio.

Foi utilizada uma célula de carga da marca Kratos modelo IK-15 com capacidade
maxima de 1000 kgf (Figura 4). Ap6s o aquecimento da musculatura do core com trés
séries do exercicio prancha, os participantes realizaram 30 segundos de exercicio com
30 segundos de intervalo. Todos os participantes da pesquisa foram estimulados a
exercerem a forca méixima (aumentando progressivamente a forca de acordo com o
periodo de cinco segundos), com duas tentativas, e com um intervalo de trés minutos
para cada ensaio, excluindo assim a possibilidade da fadiga de acordo com Fleck e
Kraemer (2006). Foi feito a média entre os dois valores selecionados no ensaio. Para
fixacdo dos participantes da pesquisa durante a realizacdo do teste de forca do core,
foram utilizados dois prendedores de carga com cinta larga de 2 polegadas e catraca
robusta, onde as extremidades encontravam-se presas em hastes ou ganchos alocados no
aparelho, de maneira que nao houvesse nenhum risco de deslocamento do participante

durante a execu¢do do movimento (figura 5).

Figura 4. Célula de carga Kratos modelo IK-15

Fonte: Autor
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Figura 5. Acdes. (a) Flexao do tronco, (b) Extensao do tronco.

Fonte: Autor

Os dois movimentos realizados na pesquisa sdo descritos abaixo:

3.4.1. Teste de flexdao do tronco: Os voluntérios ficaram deitados em dectbito dorsal
nos assentos almofadados do aparelho, com os joelhos flexionados, pés apoiados no
assento e fixados com um cinto e flexdo parcial do tronco. Foi utilizado um cinto que
cobriu a parte superior do tronco e ficou conectado a uma corrente, a qual estava fixada
na célula de carga. Os sujeitos foram mantidos firmemente na posi¢io do teste e foram
instruidos na tentativa de realizar uma flexdo isométrica méxima do tronco no plano
sagital durante cinco segundos (GARCIA-VAQUERO et al., 2012; MCGILL, 2010;
MAEDO et al., 2013).

3.4.2. Teste de extensdo do tronco: Os voluntirios ficaram deitados em decubito
ventral nos assentos almofadados do aparelho, com pernas estendidas, quadris e pés
fixados no assento por meio de um cinto. Foi utilizado um cinto que cobriu a parte

superior do tronco e ficou conectado a uma corrente, a qual estava fixada na célula de
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carga. Os sujeitos foram mantidos firmemente na posicao do teste e foram instruidos na
tentativa de realizar uma extensdo isométrica maxima do tronco no plano sagital durante
cinco segundos (GARCIA-VAQUERO et al., 2012; MCGILL, 2010; MAEO et al.,
2013).

3.4. Teste Incremental submaximo

Os protocolos foram realizados em uma esteira ergométrica profissional
motorizada da marca Supertech modelo Mirage 2.0I, com dimensdes de dois
metros de comprimento e 63 cm de largura. Todos os voluntarios foram familiarizados
na corrida em esteira com no minimo 48 horas de antecedéncia ao protocolo do teste
incremental durante seis minutos (LAVCANSKA et al., 2005), divididos em estigios de
dois minutos com diferentes velocidades para cada grupo: Corredores iniciantes (6, 7 e
8 km/h); corredores intermediarios (8, 9 e 10 km/h); corredores avancados (10, 11 e 12
km/h).

Para o protocolo incremental modificado, os voluntarios foram solicitados a ndo
praticarem nenhuma atividade fisica vigorosa nas ultimas 12 horas antecedentes ao teste
além de se abster de bebidas energéticas bem como cafeina (PESERICO et al., 2015).

Apés um breve aquecimento de cinco minutos, os participantes iniciaram o teste
incremental modificado em esteira ergométrica. Algumas alteracdes foram feitas sobre
o protocolo utilizado por Dierks et. al. (2011) para a populacdo. Os participantes
iniciaram o teste em diferentes velocidades de acordo com o nivel de condicionamento.
Os voluntarios iniciantes comecaram o teste na velocidade de 6 km/h, enquanto os
voluntérios intermedidrios iniciaram o teste a 8 km/h e os voluntarios avancgados
iniciaram o teste a 10 km/h. A velocidade foi aumentada com incrementos de 1 km/h a
cada dois minutos até atingir a velocidade verificada em 90% da frequéncia cardiaca
maxima (220-idade, segundo a férmula de Karnoven). A partir de entdo, os voluntarios
permaneceram nessa velocidade por seis minutos. O primeiro minuto inicial e o
primeiro e o sexto minuto desse estidgio foram avaliados por meio das varidveis
cinematicas.

Foram monitoradas as seguintes varidveis, antes, durante e ap6s o teste de esforco:
frequéncia cardiaca, escala de Borg e sintomas clinicos. O teste poderia ser

interrompido nas seguintes situacoes:
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e Qualquer sintoma ou sinal de dor;
e Grande variacao da FC;
e Percepcdo 17 a 20 na escala de Borg;

e Nitida exaustio voluntaria.

3.5. Analise cinematica

ara a aquisicdo das varidveis cinematicas foi utilizada uma cdmera da marca

Sony modelo HDR-CX160 posicionada em uma distancia 3,5 metros da
esteira com o auxilio de um tripé de sustentacdo. O tripé foi posicionado a uma altura de
1,85m e orientadas para foco na regido central do retingulo. A cimera foi configurada
para operar em sua velocidade maxima, a uma taxa de 60 quadros por segundos.

A partir do primeiro minuto inicial e do primeiro e sexto minutos a 90% da
FCmax foram contados 10 ciclos de passada, onde o décimo primeiro ciclo de passada
foi analisado. Para minimizar os erros dos operadores, todos os ensaios foram
digitalizados por um tnico operador. O movimento do lado direito do corpo de cada
corredor foi analisado durante um ciclo de passada, utilizando o modelo de quatro
pontos, que consistia na cabeca (tragus), quadril (trocAnter maior do fémur), joelho
(cOndilo femoral) e tornozelo (maléolo lateral da fibula), onde apenas o ponto tragus
ndo foi demarcado. O marcador articulado utilizado foi da marca Band-Aid com formato

de quadrado para facilitar a leitura e visualiza¢do no software de anélise (figura 6).
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Figura 6: Marcadores articulares no tronco e membro inferior para analise cinematica.

Fonte: Autor

Os dados cinematicos foram avaliados por meio do software gratuito Kinovea
(V0.8.24; Kinovea open source project, www.kinovea.org) disponibilizado na internet,
onde foram analisados a partir do primeiro momento inicial do teste e também do tempo
em que o participante da pesquisa atingiu 90% da FCmax. O software KINOVEA, é um
editor de videos esportivos, o qual conta com diversas ferramentas a fim de melhorar,
corrigir e analisar movimentos provenientes de diversas modalidades. E um programa
gratuito de facil manuseio e foi desenvolvido principalmente para treinadores, atletas e
médicos do esporte como ferramenta para analisar a fundo movimentos e técnicas do
paciente. Sabendo que o esporte, principalmente no alto nivel, os detalhes fazem a
diferenca, ferramentas como essa sdo de suma importincia para o refinamento das
técnicas utilizadas. (RICHARDSON, 2013; PEARSON et al., 2013; REIS, 2014;
AREDE et al., 2014; MAYKUT et al., 2015; PONTZER et al., 2014; PADULO et al.,
2015).
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Os angulos articulares definidos no plano lateral sdo mostrados na figura 7. Todas
as andlises foram feitas na fase de apoio também chamada contato inicial (Col)

(LESKINEN et al., 2009).

x P S

Figura 7 Defini¢ao dos angulos articulares: a- angulo do quadril, y- angulo da coxa, €-
angulo da perna, p- Angulo do joelho e - angulo de inclinacdo do tronco (LESKINEN
et al., 2009).

Para anélise dos videos no software Kinovea, primeiramente o avaliador utilizou a
andlise de imagem através do sistema de coordenadas, onde a parte central do sistema
foi demarcada na posicdo do trocanter maior do fémur (quadril), facilitando assim a
analise dos angulos articulares propostos no estudo (figura 8). A partir de entdo, foram

analisados cada angulo individualmente e de acordo com seus marcadores.



44

Figura 8 Anailise cinematica do tronco e membro inferior no software Kinovea.

Fonte: O autor

3.5 Analise estatistica

Aanélise estatistica foi realizada utilizando-se o programa computadorizado
GraphPad Prism (versdao 3.0 — Graphpad Software, Inc). Utilizou-se o teste
Shapiro Wilk para avaliar a normalidade dos dados e, posteriormente, testes
paramétricos foram empregados em todas as analises.

Os valores de forca e extensdo, expressos em Kgf, foram calculados a partir da
média das duas repeti¢des obtidas nos testes de flexdo e extensao do tronco. Os valores
de coeficiente de correlacdo intraclasse (ICC) foram calculados para verificar a
reprodutibilidade entre as repeti¢des.

Foi utilizado o teste ANOVA one-way para comparacao das médias dos valores de:

(1) forca de flexao e extensdo entre os grupos CI, CIn e CA; (2) tempo de resisténcia
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global do core entre os grupos CI, CIn e CA. Em todas estas andlises foi realizado o
teste de comparacdes multiplas de Tukey.

O Teste t de Student para dados pareados foi utilizado para comparacdo das médias
dos valores de forca de flexdo e extensdo dentro de cada grupo (CI, Cln e CA). O Teste
t de Student para dados independentes foi utilizado para comparagao das médias dos
valores de forca de flexdo, extensdo e resisténcia global do core no grupo CI entre os
géneros masculino e feminino. Nos outros grupos (Cln e CA), ndo foi possivel aplicar
testes estatisticos especificos, devido ao nimero pequeno de voluntirias do género
feminino.

O teste ANOVA de medidas repetidas foi aplicado para comparacdo das médias
dos valores de: (1) angulo de inclinacao (flexdo) do tronco durante o 1° minuto inicial,
1° minuto em 90% da FCméx e 6° minuto em 90% da FCmax em cada grupo (CI, Cln e
CA); (2) angulo de flexdo do quadril, flexdo da coxa e extensdo do joelho, durante o 1°
minuto inicial, 1° minuto em 90% da FCmax e 6° minuto em 90% da FCmax em cada
grupo (CI, CIn e CA). Em todas estas analises foi realizado o teste de comparagdes
multiplas de Tukey.

Para todas as analises, o nivel de significancia foi estabelecido em 5% (p<0.05).
Todos os resultados sdo apresentados na forma de média e desvio padrdo e o tamanho
do efeito (effect size / ES) foi calculado utilizando a descricio de Cohen's para
interpretacdo (ES = 0.2 pequeno; ES = 0.5 médio e ES = 0.8 grande)
(SAETERBAKKEN; FIMLAND, 2013).

Para determinar as mudancas nos valores de inclinacdo do tronco durante o teste
incremental, foi calculado as diferencas entre as médias do 1° minuto inicial e 6° minuto
em 90% da FCmax (KOBLBAUER et al., 2014). As relagdes entre as medidas de forca
(flex@o e extensao do tronco) e resisténcia global do core com as mudancas nos valores
de inclinacdo do tronco, foram determinadas utilizando o coeficiente de correlagdo de
Pearson. Para interpretacdo da correlacdo os coeficientes foram baseados em uma
proposta de Munro (2001): 0,26 para 0,49, Fraca; 0,50 to 0,69, Moderada; 0,70 a 0,89,
Forte € 0,90 a 1,00, Muito forte.
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Capitulo 4

Resultados

A tabela 1 mostra as caracteristicas gerais dos participantes da pesquisa.

TABELA 1. Valores médios das caracteristicas gerais dos participantes da pesquisa

referentes aos grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediarios (Cln) e

Corredores Avancados (CA).

GRUPOS CI CIn CA
Idade (anos) 27.20+8.16 26.50+4.71 28.40+7.10
Massa corporal (kg) 62.50%£9.54 64.85+10.51 66.67+7.33
Estatura (m) 1.63£0.07 1.67+0.09 1.75+0.07

Percentual de gordura (%G) 26.90+6.97 17.10£5.69 12.40+4.33
Tempo de treino (meses) 6.30+4.29 18.60%7.72 61.20+17.38
Duracao Teste Incremental (min) 15.80£1.75 17.90+1.66 20.90+2.33
escala de borg 6 a 20 15.40+0.51 15.90+0.99 17.40+1.42
Volume de treino (km/semana) 15.10+4.09 30.0+14.33 68.00+24.51

Frequéncia de treino (vezes/semana) 2.90+0.87 3.20+0.91 4.90%1.10
Performance 5 km* (min) 31.20£3.96 22.30£1.25 17.20£1.81

Fonte: O Autor.

*Valores médios no teste de 5 km avaliados pela equipe de corrida da Universidade

Federal de Uberlandia (UFU).

4.1 Forca do tronco e resisténcia global do core

Os valores de coeficiente de correlacido intraclasse (ICC), foram calculados

para verificar a reprodutibilidade entre as duas repeti¢des nos testes de

flexdo e extensao do tronco, estdo demonstrados na tabela 2.
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Os valores de ICC demonstram replicabilidade excelente no teste de forca de
extensdo nos trés grupos de corredores e no teste de forca de flexdo nos grupos
corredores Intermedidrios e Avancados. No grupo CI, o teste de flexdo teve

replicabilidade média a boa, segundo as descri¢des de Fleiss (1986).

TABELA 2: Coeficiente de correlacio intraclasse (ICC) calculado nos testes de flexao
e extensdo do tronco nos grupos Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediarios

(CIn) e Corredores Avancados (CA).

GRUPOS DE CORREDORES

TESTES
CI Cin CA
Flexao 0.749 0.856 0.789
Extensao 0.900 0.926 0.810

Os dados referentes a forca de flexao e extensao do tronco estio demonstrados nas
figuras 9 e 10. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os grupos na
variavel forca de flexdo, todavia, em relagdo a forca de extensdo, observou-se que os
valores médios do grupo CA (p<0.05; ES=1.52) foram significativamente maiores em

comparagdo ao CIL.
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FORCA FLEXAO

i

C)\ c)\'° 0?'

Figura 9.: Valores médios e desvio padrio da forca de flexao do tronco (kgf) nos
diferentes grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediérios

(CIn) e Corredores Avancgados (CA).

FORCA EXTENSAO

Figura 10: Valores médios e desvio padrao da forca de extensao do tronco (kgf) nos
diferentes grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediarios
(CIn) e Corredores Avancados (CA).

* ANOVA one way significativamente maior em comparacio a CIL.
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Comparando os valores médios de for¢a de flexao e extensdao do tronco dentro de

cada grupo, ndo foram constatadas diferencas significativas (Figura 11)

50- .
B FLEXAO

Bl EXTENSAO

Cl Cin CA

Figura 11: Valores médios e desvio padrdao da forca de flexdo e extensao do tronco
(kgf) nos grupos Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediérios (Cln) e

Corredores Avancados (CA).

Os dados referentes ao tempo de execu¢do no teste de resisténcia global do core
estdo demonstrados na tabela 3. O grupo CIn e CA exibiram valores significativamente
maiores em comparacdo ao grupo CI (p<0.05, ES=1.32; p<0.01, ES=1.47,

respectivamente).

TABELA 3: Valores médios e desvio padrdo do tempo de execuc¢ao, expressos em
segundos, no teste de resisténcia global do core nos grupos Corredores Inicantes (CI),

Corredores Intermediarios (Cln) e Corredores Avancados (CA).

RESISTENCIA GLOBAL DO CORE

C1 CIn CA

91.80 +39.91 161.80 + 62.89" 181.70 + 76.21*

*t student, Significativamente maior em comparacdo a CIL.
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Em relacdo aos gé€neros, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0.05)
entre homens e mulheres nas vériaveis forca de flexao, extensao e resisténcia global do

core no grupo CIL.

4.2 Cinematica do tronco

Os dados referentes aos angulos de inclinacdo (flexdo) do tronco nos diferentes grupos

de corredores estio exibidos na figura 12. No grupo CI, foi observado que os valores

médios foram significativamente maiores no 6° minuto em 90% da frequéncia cardiaca
maxima (FCmax) em comparagdo ao 1° minuto inicial (p<0.05, ES=0.72).

Nos grupos de CIn e CA, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0.05)

nos valores médios de inclinacdo do tronco durante o 1° minuto inicial, 1° e 6° minuto

em 90% da FCmax.

15+ B 1°MIN.
Bl 1° MIN. 90% FCmax
6° MIN. 90% FCmax
104

ANGULO TRONCO

n

Cl Cin CA
Figura 12: Valores médios e desvio padrao dos angulos de inclinacdo do tronco no
grupos de Corredores Iniciantes (CI), Intermedidrios (CIn) e Avancados
(CA) durante o primeiro minuto inicial (1° MIN.), primeiro minuto em 90%
da frequéncia cardiaca maxima (1° MIN. 90% FCmax) e sexto minuto em

90% da frequéncia cardiaca maxima ( 6° MIN. 90% FCmax).

*ANOVA, Significativamente maior em comparagdo ao 1° MIN.
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4.3 Cinematica do membro inferior

Os dados referentes a cinemdtica do membro inferior, no grupo de CI, estdo
demonstrados na figura 13. Os valores do 4ngulo de flexdo do quadril (Aquadril) no 1°
minuto inicial foram significativamente maiores em comparacio ao Aquadril no 1° e 6°
minuto em 90% da FCmax (p<0.01, ES=1.09; p<0.05, ES=1.11, respectivamente).

Os valores do angulo de flexdo da coxa (Acoxa) no 1° e 6° minuto em 90% da
FCméx foram significativamente maiores em compara¢do ao 1° minuto inicial (p<0.01,
ES=1.13; p<0.05, ES=0.98, respectivamente). Em relacdo ao angulo de extensdo do
joelho (Ajoelho), ndo foram demonstradas diferencas significativas (p>0.05) nos valores

entre os diferentes minutos.

CORREDORES INICIANTES

e & 1° MIN.
B 1° MIN. 90% FCmax
- i 3 6° MIN. 90% FCmax

ANGULO
2

3
<

N Aquadril Acoxa Ajoelho
Figura 13: Valores médios e desvio padrio dos angulos do quadril (Aquadril), coxa
(Acoxa) e joelho (Ajoelho) no grupo Corredores Iniciantes durante o
primeiro minuto inicial (1° MIN.), primeiro minuto em 90% da frequéncia
cardiaca maxima (1° MIN. 90% FCmix) e sexto minuto em 90% da
frequéncia cardiaca maxima ( 6° MIN. 90% FCmax).
*ANOVA , Significativamente maior em comparacdo ao 1° MIN.;
> ANOVA , Significativamente maior em comparacao ao 1° MIN. 90%
FCmax;
¢ ANOVA, Significativamente maior em comparagio ao 6° MIN. 90%

FCmax.
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No grupo de CIn (figura 14), ndo houve diferencas significativas (p>0.05) nos
valores de Aquadril e Ajoelho nos diferentes minutos analisados, durante o teste
incremental.

Os valores do Acoxa no 1° minuto em 90% da FCmax foram significativamente

maiores em comparagao ao 1° minuto inicial (p<0.05, ES=1.14)

CORREDORES INTERMEDIARIOS
B 1°MIN.

Bl 1° MIN. 90% FCmax
E=3 6° MIN. 90% FCmax

200+

150+

ANGULO
3

~

50+

Aquadril Acoxa Ajoelho

Figura 14: Valores médios e desvio padrio dos angulos do quadril (Aquadril), coxa
(Acoxa) e joelho (Ajoelho) no grupo Corredores Intermedidrios durante o
primeiro minuto inicial (1° MIN.), primeiro minuto em 90% da frequéncia
cardiaca maxima (1° MIN. 90% FCmax) e sexto minuto em 90% da
frequéncia cardiaca maxima ( 6° MIN. 90% FCmax).

* ANOVA, Significativamente maior em comparacdo ao 1° MIN.

Em relacdo ao grupo de CA, ndo houve diferencas significativas (p>0.05) nos
valores de Aquadril entre os diferentes minutos (figura 15).

Os valores do Acoxa no 1° minuto em 90% da FCmax foram significativamente
maiores em compara¢do ao 1° minuto inicial (p<0.05, ES=0.85), enquanto que os
valores do Ajoelho no 6° minuto em 90% da FCméx foram significativamente maiores

em relacdo ao 1° minuto inicial (p<0.01, ES=1.14).
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2 1°MIN.
a B 1° MIN. 90% FCmax
E=) 6° MIN. 90% FCmax

CORREDORES AVANCADOS
2004
1504
@]
|
o 1004
z
«<C
50+
a
0= &
Aquadril Acoxa

Ajoelho

Figura 15: Valores médios e desvio padrio dos angulos do quadril (Aquadril), coxa

(Acoxa) e joelho (Ajoelho) no grupo Corredores Avangados durante o

primeiro minuto inicial (1° MIN.), primeiro minuto em 90% da frequéncia

cardiaca maxima (1° MIN. 90% FCmix) e sexto minuto em 90% da

frequéncia cardiaca maxima (6° MIN. 90% FCmax).

*ANOVA , Significativamente maior em comparacdo ao 1° MIN.

A tabela 4 estdo apresentados os valores médios de inclinagdo do tronco,

registrados nos trés grupos de corredores durante o 1° minuto inicial e 6° minuto em

90% da FCmax, com suas respectivas diferencas.

TABELA 4: Valores médios e desvio padriao dos angulos de inclinacdo do tronco

durante o primeiro minuto inicial (1° MIN.) e sexto minuto em 90% da frequéncia

cardiaca maxima (6° MIN. 90% FCmax). As diferencas entre o 1° MIN. e 6° MIN. 90%

FCmax foram calculadas para verificar as mudancas na inclinacdo do tronco durante o

teste incremental.

GRUPOS 1° MIN. 6° MIN. Diferencas
90% FCmax IC95%)
CI 7.0 (3.3) 9.0 (2.1) 2.0(0.1 a3.8)
Cin 7.1 (4.7) 8.2 (3.5) 1.1(-1.6a3.8)
CA 7.9 (2.0) 9.5(3.2) 1.6 (-0.1a3.3)
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As correlacdes entre as variaveis forca (flexdo e extensao do tronco) e resisténcia
global do core com as altera¢des na inclinacio do tronco, registrados no inicio e final do
teste incremental, foram determinadas utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson

(Tabela 5).

TABELA 5: Valores de coeficiente de correlacdo calculados para verificar a relacao
existente entre as alteracdes na inclinag¢do do tronco, durante o inicio e final
do teste incremental, com as medidas de forca do tronco (flexao e extensao)
e resisténcia global do core. (CI) Corredores Iniciantes, (Cln) Corredores

Intermediarios (CIn) e Corredores Avancados (CA).

GRUPOS FLEXAO EXTENSAO RESISTENCIA
CI =-038 |p=027| r=001 |p=096| r=-0.06 | p=0.85
Cin r=05 |p=008| r=010 | p=078| r=020 | p=0.57
CA r=037 |p=028| r=-013 | p=071| r=0.82 | p=0.01

No grupo CI, observa-se uma correlacdo negativa fraca com a variavel de for¢a de
flexdo do tronco e uma auséncia de correlacdo com as variaveis de forca de extensio e
resisténcia global do core.

No grupo CIn, observa-se uma correlacdo positiva moderada com a variavel de
forca de flexdo do tronco e uma auséncia de correlacdo com as variaveis de forca de
extensdo e resisténcia global do core.

No grupo CA, observa-se uma correlacdo positiva fraca com a variavel de forca de
flexdo do tronco, uma auséncia de correlacdo com a variavel de forca de extensdo do

tronco e uma correlag@o positiva forte com a varidvel de resisténcia global do core.
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Capitulo 5

Discussao

A discussdo do estudo serd apresentada de acordo com a ordem em que foram
expostos os resultados. Assim, primeiramente serdo discutidos os resultados da anélise
da forca do tronco e resisténcia global do core, posteriormente a andlise da cinematica

do tronco e, por fim, serd discutido a analise cinematica do membro inferior.

5.1 Forca do tronco e resisténcia global do core

O presente estudo teve como objetivo analisar as alteragdes cinematicas do
tronco e membro inferior durante um teste incremental de corrida e a possivel
correlacdo existente com as medidas de forca e resisténcia do core, em corredores com
diferentes niveis de condicionamento fisico. Os resultados do estudo, mostraram que a
forca de extensdo do tronco apresentou-se maior no grupo de CA em comparagdo com o
grupo de CI e ndo foi encontrado diferencas significativas na forca de flexdo do tronco
entre os trés grupos analisados.

Alguns estudos relacionaram a for¢a do tronco com o desempenho esportivo,
acreditando que o fortalecimento da musculatura do tronco aumentaria a atividade
muscular e, proporcionaria a melhora do desempenho atlético (NESSER et al., 2008;
SATO E MOKHA, 2009; OKADA et al., 2011; GRANACHER et al., 2014). Porém, os
estudos ndao mostraram testes de forca maxima de flexdo e extensdo do tronco,
utilizando em sua maioria, testes de poténcia e resisténcia do core.

De acordo com nosso estudo, os CA por apresentarem uma musculatura do core
mais fortalecida e uma técnica de corrida mais correta, apresentou um resultado
importante em relagdo aos outros grupos analisados, sendo que a for¢a de extensdo do
tronco foi determinante para isso.

Em relacdo a resisténcia do core, podemos definir resisténcia como a habilidade
muscular de manter um trabalho por um tempo prolongado retardando e anulando o
processo de desenvolvimento da fadiga (PLATONOV, 2004). Portanto, como os

corredores avaliados no presente estudo sdo de longa distancia, as diferencas
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apresentadas nos resultados, onde os CA apresentaram diferenca significativa em
relacdo aos CIn e CI, podem ser explicadas por meio de uma adaptacdo fisiologica
necessiria para manter a estabilidade do tronco, um controle neuromuscular mais
preciso e o sistema funcional de cadeia cinética durante a corrida.

Alguns estudos verificados na literatura, apresentam testes de resisténcia do core
estaticos, considerados testes importantes para medir a capacidade de resisténcia do
atleta e correlacionar com o desempenho esportivo, ou seja, os atletas com fraqueza na
musculatura do core poderiam apresentar um menor desempenho na modalidade em
questdo, aumentando assim os riscos de lesao (McGILL, 2002; ABT et al., 2007,
NIKOLENKO et al., 2011; KOBLBLAUER et al., 2014).

Porém, como a corrida € um esporte dindmico e que apresenta caracteristicas
cinematicas importantes, ndo s6 dos movimentos dos membros inferiores como também
dos membros superiores, medidas de resisténcias dinamicas do core foram apresentadas
para aplicar o desempenho funcional da modalidade em questao.

De acordo com Tong et al. (2014), a utilizacdo do teste de resisténcia global do
core foi importante para determinar a fadiga do core verificada a partir do treinamento
do core e avaliada apés a realizacdo de um teste intenso de corrida em esteira,

mostrando assim, a relevincia apresentada a partir deste teste em nossos estudos.

5.2 Cinematica do tronco

Na presente pesquisa foi registrado que no grupo corredores iniciantes (CI)
ocorreram alteragdes significativas nos valores de inclinacio do tronco entre o inicio e o
final do teste incremental, corroborando com os achados de Koblblauer et al. (2014) e
confirmando nossa hipétese inicial.

Koblblauer et. al. (2014) investigaram a cinemética do tronco por meio de protocolo
que simulou uma corrida submaxima e foi constatado que a fadiga da musculatura do
tronco pode resultar diretamente na diminui¢cdo da capacidade de manter a posi¢dao
vertical durante a corrida. O aumento da flexdo do tronco, portanto, tem sido sugerido
como um mecanismo de fadiga da musculatura eretora (lombar) determinada
possivelmente pela falta de fortalecimento dessa musculatura.

Hart et al. (2009) demonstraram que a fadiga dos musculos paravertebrais lombares,

causada por exercicios isolados de extensdo do tronco, provocou aumento na flexdao e
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inclinacdo do tronco durante a corrida em 25 sujeitos sauddveis. Desta forma,
acreditava-se que no final do teste incremental de corrida ocorreria alteracdes
significativas na inclina¢do do tronco, em todos os grupos analisados, e essas seriam
mais pronunciadas em corredores com menor resisténcia do core.

Para veriricar isso, foi realizado uma analise da correlagdo entre as medidas de
resisténcia global do core e forca do tronco com as alteracdes no dngulo de inclinag¢do
do tronco nos grupos avaliados. Foi observado que, em sua maioria, as correlacdes
apresentaram-se positivas fracas ou auséncia de correlagdo, porém, nos CA foi
demonstrado correlag@o positiva forte com a varidvel de resisténcia global do core, ndo
confirmando nossas hipdteses.

Isso significa dizer que, quanto maior a resisténcia dos CA maior serd o angulo de
inclinacdo do tronco, similar aos resultados de Koblblauer et al. (2014), onde também
foi verificado uma correlagdo positiva, porém moderada, da medida de resisténcia do
core com o angulo de inclinacdo do tronco em corredores iniciantes.

Entretanto, esses resultados ndo confirmaram nossas hipéteses, no qual acreditava-
se que seria observado uma correlagdo negativa forte, ou seja, quanto maior a
resisténcia do core e forca, menor seria as alteragdes no angulo de inclina¢do do tronco,
minimizando os riscos de lesdo devido as alteracdes cinemaéticas.

Todavia, deve-se ressaltar que, mesmo ndo encontrando correlacoes negativas
fortes, observa-se que o grupo de CI, que teve menor capacidade de resisténcia global
em relacdo aos outros grupos, foi o Unico que teve um aumento significativo na
inclinacao do tronco no final do teste incremental, situagdo que demontra a importancia
dessa capacidade fisica para manutencdo da a posi¢do vertical do tronco durante a
corrida.

Segundo Conventry et al., (2006), o core com menor resisténcia pode permitir
maiores mudancas no angulo de flexdo do tronco fazendo com que a musculatura do
tronco menos fortalecida apresente maiores alteracdes cinematicas, maximizando os
riscos de lesdes.

Essa auséncia de correlagdo negativa entre o angulo de inclinagdo do tronco e as
medidas de for¢a e resisténcia do core nos grupos analisados, pode ser explicado devido
a utilizacdo de andlise de video em 2D, bem como a utilizagdo de um protocolo

incremental submaximo.



58

Etudos anteriores utilizaram a anélise de video em 3D, permitindo mensurar de
forma mais precisa as alteracdes nas angulacdes especificas do tronco, fazendo com que
pequenas alteragdes biomecanicas sejam detectadas em cada segmento analisado,
tornando a analise em 2D uma limitacdo do estudo (KOBLBLAUER et al., 2014;
SANTOS, 2014; CASTRO et al., 2013;; SANTOS, 2011)

Em relagdo ao teste incremental, o presente estudo seguiu o protocolo de
Koblblauer et al. (2014) porém, com algumas altera¢cdes, onde pode ser verificado que
apenas os CA finalizaram o teste com valores médios de 17 na escala de Borg, ou seja,
proximos da exaustdo. Isso pode ter contribuido para algumas limitagdes apresentadas
na analise da cinematica do tronco durante o teste avaliado.

Em consequéncia disso, sdo necessarios mais estudos que possam avaliar de
forma abrangente a cinematica do tronco e protocolos ou testes de corrida em esteira

que aproximem com a realidade encontrada pelos corredores de rua.

5.3 Cinematica do membro inferior

No presente estudo, nota-se na cineméitica do membro inferior que houve um
aumento significavo no Acoxa de todos os grupos analisados. Esses resultados podem
ser apresentados devido ao aumento da velocidade final do teste incremental em
comparacdo com a velocidade 1inicial, onde os participantes da pesquisa
necessariamente aumentaram o seu comprimento de passada, aumentando assim o
Acoxa, ndo encontrando de acordo com os achados de Farley e Gonzales (1996),
Mercer et al. (2003), Stergiou et al. (2003) e Heiderscheit et al (2011), Lieberman et al.
(2015), onde € verificado uma diminuicdo do comprimento da passada e aumento da
frequéncia evitando assim um maior risco de lesdes devido ao maior contato com o
solo.

Outro resultado verificado foram que, apenas nos CI, os valores médios do Aquadril
no minuto inicial apresentaram maiores que nos minutos finais. Isso pode ter acometido
pela dificuldade dos participantes em manterem a postura durante a corrida com uma
velocidade superior a velocidade inicial. Pode ter acontecido também, em conformidade
com a tabela 1, que os CI ndo finalizaram o teste incremental em exaustdo devido ao
protocolo utilizado no estudo, no qual podem ter utilizado essa diminui¢do para

tentarem compensar o aumento da velocidade durante o teste, ou seja, aumentando a
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frequéncia de passada e diminuindo o comprimento (HEIDERSCHEIT et al., 2011;
LIEBERMAN et al., 2015).

Em relacido aos CA os resultados apresentaram que os valores médios do Ajoelho
foram significativamente maiores no 6° MIN a 90% FCmax em comparacdo com o 1°
MIN inicial. Esses dados estio de acordo com MIZRAHI et al. (2000), onde corredores
com aumento do Ajoelho no contato inicial poderiam apresentar um maior risco de
lesdo utilizando uma maior demanda metabdlica para uma mesma intensidade,
oferecendo assim, uma menor estabilidade no momento de contato com o solo.

Foi verificado também que, o Ajoelho nos CI e Cln ndo apresentaram diferencas
significativas. Isso pode ser explicado devido a andlise de video em 2D e também o
protocolo utilizado para o teste incremental, onde foi descrito também na cinematica do
tronco.

Alguns achados verificaram que o angulo de flexdo e extensdo do joelho tem sido
tradicionamento utilizados para caracterizar o contato durante a corrida onde um
pequeno aumento da flexdo do jeoelho resultaria em uma significativa reducdo do
estresse na articulagdo patefemoral, sendo uma estratégia importante para corredores
que apresentam essas dores (TENG E POWERS, 2015; LIEBERMAN et al., 2015;
TENG et al. 2012; TARTARUGA, 2003). Nossos resultados nao encontram-se de
acordo com os achados, mostrando a importancia de outros estudos sobre essa temética.

Nesse contexto existem estudos sobre a influéncia da postura do tronco na
biomecanica dos membros inferiores (LETENEUR et al. 2013; OBERLANDER et atl,
2012; TENG et al., 2012).

Saunders et al. (2004) indicaram que um aumento da velocidade de corrida
maximizaria os movimentos do tronco sendo acompanhado de uma maior atividade
EMG para controle dos movimentos lombo-pélvicos. Isso seria importante, pois um
tronco mais forte poderia apresentar menores alteracOes cinematicas do membro
inferior, o que ndo foi verificado no presente estudo pois nao utilizamos a analise EMG.

Ainda ndo existem muitos estudos sobre a andlise cinemaética no teste incremental
de corrida e sua relacdo com a forca e resisténcia do core. Sendo assim, encoraja-se a
realizacdo de estudos futuros em vista de compreender melhor essas relagdes.

Com bases nessas constatacdes as medidas de forca maxima e resisténcia global do

core podem estar relacionadas as mudancas cinematica durante a aplicacdo de um teste
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incremental submaximo. Isso pode apoiar o treinamento de forca e resisténcia do core
para corredores.

O aumento no angulo de inclinacio do tronco durante o teste incremental
subméiximo pode afetar a carga e, em consequéncia, o desempenho. Esse dado é
importante, pois o profissional que prescrever o treinamento, devera quantificar a carga
utilizada nos exercicios e também relacionar com a analise cinematica do tronco,
evitando assim possiveis lesdes e aumentando o desempenho.

A cineméatica do membro inferior também ¢ um importante método para ser
avaliado pelo profissional de Educacao Fisica, responsavel por aplicar o treinamento de
acordo com as constatagdes verificadas, visto que qualquer diferenga entre os angulos

articulares analisados poderia trazer algum tipo de prejuizo ao corrredor.
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Capitulo 6

Conclusao

Conclui-se que durante o teste incremental subméaximo de corrida em esteira,
ocorreram alteracdes cinematicas no tronco e membro inferior dos CI, Cln e CA,
especificamente, os CI apresentaram um aumento significativo na inclinacdo do tronco
no final do teste incremental.

Em relacdo ao membro inferior, destaca-se o aumento do Ajoelho apenas nos CA,
o que poderia ser concluido que os CA apresentaram uma maior predisposi¢do de
apresentar alguma lesdo na articulacao do joelho.

Medidas de forca e resisténcia do core exibiram correlagdes inesperadas com as
mudancas cinematicas do angulo de inclinacdo do tronco e exigem uma investigacao

mais aprofundada para determinar a significancia dessas relacdes.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA BIOMEDICA

MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa de Dissertagdao de
mestrado intitulada “Alteracdes cinematicas no teste incremental de corrida e a
relacio com as medidas de forca e resisténcia do core”, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Luiz Fernando Vilarinho, Franciel Arantes, Rodrigo Galvao Cardoso,
Jodo Batista Destro Filho e Frederico Balbino Lizardo.

Nesta pesquisa buscamos entender a relagdo entre as medidas de resisténcia e
forca do core com o desempenho em diferentes niveis de corredores (iniciantes,
intermediarios e avangados).

O TCLE sera obtido pelo pesquisador Luiz Fernando Vilarinho Guimaraes
durante a coleta de dados que serd realizada no Laboratério de Fisiologia do
Desempenho (LAFIDE) na Faculdade de Educacdo Fisica e Fisioterapia da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia, Minas Gerais.

Na sua participacdo voc€ devera comparecer em quatro dias distintos no
LAFIDE, sendo que na primeira sessdo, serdo realizadas avaliacdes fisicas
(mensuracdes da altura, peso e percentual de gordura corporal), além da aplicacdo de
dois questionarios.

Na segunda sessao, serd realizado o teste de resisténcia global do core, onde os
participantes da pesquisa iniciardo os testes segurando o maior tempo possivel a posi¢ao
basica do exercicio chamado de prancha ventral.

Na terceira sessdo, os participantes da pesquisa serdo avaliados na forca
isométrica miaxima em duas posi¢oes (flexdo do tronco, extensdo do tronco e flexdo
lateral do tronco) sorteadas aleatoriamente.

Na quarta e dltima sessdo, os participantes da pesquisa realizardo um protocolo de

corrida, onde serdo avaliados os padrdes cinematicos.
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Os participantes da pesquisa deverdo comparecer ao LAFIDE localizado no
Campus da Educacdo Fisica durante os quatro (4) dias em horérios pré-determinados
pelo proprio participante.

Os riscos previsiveis para a realizacdo desta pesquisa envolvem apenas a
identificacdo dos participantes. Entretanto, cada participante da pesquisa participante
serd identificado por um ndmero, com a finalidade de diferencia-lo e manter a
integridade e identidade do mesmo, protegendo a confidencialidade.

Os beneficios serdo aplicados de forma indireta aos participantes da pesquisa,
pois os resultados obtidos por meio desse estudo possibilitardo importantes
contribuicdes para profissionais da area da saide proporcionando uma base tedrica para
o direcionamento de programas de prevencdo e reabilitacdo para lesdes articulares ou
neuromusculares e para programas de treinamento esportivo que objetivam o
desenvolvimento e fortalecimento da regiao abdominal.

Vocé € livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem
nenhum prejuizo ou coagdo. A participagdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e
ndo sera disponivel nenhuma compensacgio financeira adicional.

Os pesquisadores se comprometem a ressarcir qualquer gasto com transporte ou
deslocamento que o participante tiver para participar na pesquisa. Nao serd obtido
nenhum tipo de ganho com a sua participacdo na pesquisa. Uma cépia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, voc€ poderd entrar em contato com:
Prof. Dr. Frederico Balbino Lizardo ou Luiz Fernando Vilarinho pelo telefone: 034-
3218-2910 ou no endereco: Rua Benjamin Constant, 1286, Bairro Aparecida,
Uberlandia-MG (Faculdade de Educacao Fisica e Fisioterapaia), CEP: 38400-678.

Podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com
Seres-Humanos — Universidade Federal de Uberlandia: Av. Joao Naves de Avila, n°
2121, bloco A, sala 224, Campus Santa Mo6nica — Uberlandia -MG, CEP: 38408-100;

fone: 34-32394131.
Uberlandia, de de 2016

Pesquisador

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, ap6s ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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APENDICE B

Publicac¢io obtida durante o periodo do mestrado

Publicacdo SEB (Simpdsio de Engenharia Biomédica) no ano de 2014.
Titulo: Relagdes entre o treinamento do core e a melhora no desempenho esportivo

Autores: VILARINHO, L. F.; ARANTES, F. J.; OLIVEIRA, I. M.; PEREIRA, A. A.



APENDICE C
Universidade Federal de Uberlandia
Curso de Pés Graduagao de Engenharia Biomédica
Discente: Luiz Fernando Vilarinho Guimaraes

Questionario participantes da pesquisa
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Questionario para cadastramento dos dados: Data: /
1. Nome: (Atleta n.
2. |dade:

3. Tempo de pratica em corrida:

4. Frequéncia de treino por semana e volume semanal aproximado:

5. Qual a sua especificidade de treinamento?
(') curta distancia

(') média distancia (provas até 10 km)

() longa distancia (acima de 10 km)

6. Qual o melhor tempo em 5 km?

7. E praticante de outra modalidade além da corrida?

(') Musculacgao () Bike () Lutas () outros

8. Vocé sente dor antes ou apds os treinos? () nao () sim, onde?
() costas () joelho () coxa () tornozelo () cervical () panturrilha

() outra

9. Vocé ja ficou afastado dos treinos devido alguma leséo? () sim () ndo
Qual?

Por quanto tempo?

9. Vocé ¢ alérgico a algum dos itens que serao utilizados nesse experimento

(fita tipo transpore)?




