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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos de um treinamento de 12 semanas do
Método Pilates (MP) no solo sobre o desempenho e custo metabdlico da corrida em 10 e
12km.h™. A amostra foi dividida aleatoriamente em dois grupos, sendo 16 para o grupo
controle (GC) e 16 para o grupo Pilates (GP). O GC realizou um treinamento de 12 semanas
de corrida enquanto o GP realizou o treinamento de corrida combinado com o treinamento do
MP em dias alternados. Previamente ao inicio do treinamento os sujeitos foram familiarizados
com procedimentos e equipamentos. Para analise de desempenho em prova, realizou-se uma
prova de 5 quildbmetros em pista antes e apds o inicio do treinamento. Em uma sesséo
especifica de testes foi obtido o custo metabolico (Cpe) durante a corrida em esteira nas
velocidades de 10km.h™ e 12km.h™. Para a analise entre os grupos, no periodo pré-
treinamento utilizou-se ANOVA para medidas repetidas. As comparacOes referentes as
variaveis de desempenho de corrida, metabdlicas e caracterizacdo da amostra, entre os fatores
tempo e grupo, foram realizadas através do modelo de EquacGes de Estimativas Generalizadas
(GEE). Em relacdo ao tempo de 5km tanto o GC (25,33 + 0,58 min; 24,61 = 0,52min.
p=0,006) quanto o GP (25,65 = 0,44 min; 23,23 + 0,40min. p<0,001) apresentaram uma
reducdo apos o treinamento e o GP foi significativamente mais rapido (p=0,039) comparado
a0 GC. Em relacdo a variavel Cpet em 10 e 12km.h™, as analises apresentaram uma melhora
significativa para a comparacao entre pré- e pos-treinamento dos dois grupos. Em 12km.h™ o
GP (4,33 +0,07 J.kg'.m™) teve melhores respostas que GC (4,71+0,11 J.kg™.m™) no pés-
treinamento. Conclui-se que o GP apresentou melhoras significativamente maiores
comparadas ao GC no pos-treinamento para tempo de 5km e Cpet12. Por fim, pode-se indicar
que um treinamento de corrida associado a um treinamento de MP pode proporcionar uma
maior economia de corrida, o que parece influenciar positivamente no desempenho em provas
de 5km.

Palavras-Chave: corrida, economia de corrida, pilates, desempenho



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effects of a 12-week training Pilates Method (MP) on
running performance and metabolic cost of running at two different speeds. The sample was
randomly divided into two groups, 16 subjects for the control group (CG) and 16 subjects for
the Pilates group (GP). GC held a 12 weeks of running training program while the GP
performed the running training program combined with Pilates training on alternate days.
Prior to the start of training subjects performed a session of familiarization with procedures
and equipment. For performance evaluation, a five kilometers running test on track was
performed before and after the training period. In a specific test session, metabolic cost (Cpet)
during treadmill running at speeds of 10km.h™ and 12km.h™* was obtained. For statistical
analysis between groups in the pre-training period one-way ANOVA was performed.
Comparisons related to running performance, metabolic variables and characterization of the
sample, among the factors time and group, the Generalized Estimation Equation Model (GEE)
was performed. Regarding to the 5km performance both the GC (25.33 + 0.58 min;. 24.61 +
0,52min p = 0.006) and the GP (25.65 £ 0.44 min; 23.23 = 0, 40min. p <0.001) showed a
reduction after the training program and GP was significantly faster (p = 0.039) compared to
the GC. For the Cpe12 Variable analysis showed a significant improvement to compare pre-
and post-training in both groups, and GP (4.33 = 0.07) had better responses than control group
(4.71 £ 0.11) post-training. In Conclusion the GP showed significantly greater improvements
compared to the CG in post-training time for 5km and Cpe at 12km.h™. associated with a
Pilates training program. Tis results indicates that a MP training program can provide greater
running economy which seems to influence performance in 5km performance test.

Key-words: running, running economy, pilates, performance
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1 INTRODUCAO

A prética da corrida pode trazer inUmeras adaptagcdes ao seu praticante, tanto sobre
aspectos relacionados ao desempenho quanto a componentes da aptiddo fisica e satde, como
0 aumento no consumo maximo de oxigénio (VOama), a redugdo da presséo arterial e a
melhora no perfil lipidico (STAFFILENO, BRAUN e ROSENSON, 2001; POLITO et al.,
2003).

Do ponto de vista cardiorrespiratério, o desempenho na corrida, especialmente de
longas distancias, depende da interacdo de diferentes fatores (JOYNER, 1991), tais como:
elevado VO,nax, a capacidade de sustentar por longos periodos de tempo uma elevada fracdo
do VO,msx € a capacidade de se movimentar economicamente (PRAMPERO et al., 1986;
FOSTER e LUCIA, 2007). Tal capacidade é denominada custo metabdlico (Cp) € representa
0 consumo de oxigénio dispendido para percorrer determinada distancia em uma intensidade
subméxima de corrida sendo mensurado por meio do consumo de oxigénio de steady-state e
da taxa de troca respiratoria. Considerando a massa corporal, um individuo com um Cp
baixo despende menos energia e, consequentemente, possui menor consumo de oxigénio
(VOz) do que corredores com elevado Cpe para uma mesma velocidade de corrida
(SAUNDERS et al., 2004). Assim, em um grupo homogéneo de corredores, maiores valores
de VO,msx N0 necessariamente determinardo o vencedor da prova, mas sim a maior
capacidade de locomover-se economicamente. Portanto, o0 melhor preditor de desempenho
nesse caso seria exatamente 0 Cp, pois indica a quantidade de energia metabdlica dispendida
para uma dada distancia percorrida (FOSTER e LUCIA, 2007).

Dessa forma, esté estabelecido que 0 Cpet € um importante indicador de desempenho
na corrida uma vez que se existir uma reducdo nos seus valores poderia existir uma relacéo
com a melhora no desempenho de corrida (OLIVEIRA et al., 2013). Entretanto, os fatores
que podem interferir no Cpe ainda necessitam de investigacbes mais aprofundadas
(SAUNDERS et. al., 2004). Sabe-se que um individuo é capaz de adaptar-se da forma mais
econémica possivel através de mudancas nas variaveis biomecanicas, necessarias para o

encontro da velocidade de corrida em que exista a maior eficiéncia metabdlica e mecanica.

Atualmente, esses parametros biomecéanicos tém sido objeto de estudos diante da
influéncia de diversos tipos de treinamento fisico (PAAVOLAINEN et al., 1999; MILLET et
al., 2002). Dessa forma, sugere-se que um menor Cy,e pode estar relacionado a programas de



11

treinamento de resisténcia aerdbia, resisténcia aerébia combinada com treinamento de forga e
treinamento pliométrico (PAAVOLAINEN et al., 1999; HOFF, GRAND e HELGERUD,
2002; MILLET et al., 2002; TARTARUGA et al., 2004; STOREN et al., 2008). Ainda, esta
estabelecido na literatura que em corredores treinados, ap6s um treinamento aerdébio
combinado com poténcia muscular para membros inferiores, uma melhora no Cpe;, Sem que
haja necessariamente um aumento do VOmsx, pode resultar na melhora no tempo de prova de
5 quildmetros. Essa melhora pode ser explicada atraves da transferéncia de adaptacbes
neuromusculares para melhora na economia de corrida (PAAVOLAINEN et al., 1999). Sob
outro ponto de vista, Hickson et al. (1988) indicam que se existir ganhos de forga, em
membros inferiores, sem aumento consideravel da massa corporal, ndo existira razdo para que
melhoras no desempenho em provas de resisténcia ndo sejam encontradas. Entretanto, apesar
de existir um consenso a respeitos dos efeitos do treinamento para membros inferiores, sobre
0 custo metabolico e desempenho de corrida, somente dois estudos que analisaram um
treinamento especifico para a musculatura do tronco foram encontrados (SATO; MOKHA,
2009; STANTON, REABURN E HUMPHRIES, 2004). Entretanto, permanece pouco claro

sua contribui¢do no desempenho de prova de longas distancias.

Especificamente abordando os efeitos de um treinamento do Método Pilates (MP) na
corrida humana ndo foram encontrados estudos na literatura pesquisada. Todavia,
treinamentos de estabilidade de centro/core, termo utilizado para indicar as musculaturas
flexoras e extensoras do tronco juntamente com a musculatura mais profunda estabilizadora
do tronco, tem apresentado resultados conflitantes para treinamento com duracdo de seis
semanas. Stanton, Reaburn e Humphries, (2004) encontram melhoras significativas na
estabilidade do core, enquanto que para a ativagdo da musculatura abdominal e extensora da
coluna, VOomsx, € Cmet nNdo foram observadas diferencas significativas (STANTON,
REABURN E HUMPHRIES, 2004). Em contrapartida, Sato e Mokha (2009) nao
encontraram melhoras significativas para a estabilidade dindmica enquanto para tempo de
prova de 5km foram encontradas reducdes significativas em corredores treinados, ap6s um

programa de treinamento de core.

O treinamento do core, assim como o MP, tem por objetivo o fortalecimento da
musculatura do tronco e membros inferiores. Entretanto, no treinamento de core néo existe a
utilizacdo dos principios caracteristicos do MP, os quais distinguem as modalidades e podem
influenciar os resultados, uma vez que um treinamento especifico poderia gerar um melhor

padrdo de ativagdo da musculatura do tronco, proporcionando articulagdes mais estaveis e



12

gerando menor necessidade de co-contracOes para a estabilizacdo, assim consequentemente
esses fatores poderiam influenciar na reducdo do Cpe, € por sua vez, na melhora do

desempenho de corrida.

Especificamente, MP tem como base de sua pratica seis principios chaves que 0
distinguem do core training: concentracdo, controle, preciséo, fluidez do movimento,
respiracdo e centro de forca (MUSCOLINO e CIPRIANI, 2004). Esse ultimo principio, centro
de forca ou centralizacdo, é originalmente chamado de powerhouse e se refere aos musculos
extensores da coluna e do quadril, flexores da coluna e do quadril e musculatura do assoalho
pélvico (MUSCOLINO e CIPRIANI, 2004). O fortalecimento do centro de forca € utilizado
com o intuito de gerar uma maior estabilizacdo do quadril e tronco, favorecendo a integridade
da coluna vertebral (CULLIGAN et al., 2010; LATEY et al., 2001).

Dessa forma, no atual cendrio, o volume de pesquisas cientificas abordando os
inimeros aspectos dos efeitos de um treinamento de MP néo acompanha o crescimento de sua
popularidade especialmente sobre aspectos relacionados a locomoc¢do humana, como a
corrida, que poderia ser influenciada positivamente pelas adaptagdes musculares abdominais e
de extensores da coluna resultantes da pratica do MP (HERRINGTON e DAVIES, 2005;
SEKENDIZ et al., 2007). Além disso, de acordo com os achados da literatura, ha um
consenso de que 0s poucos trabalhos existentes especificamente sobre 0 MP estdo cercados de
referenciais com limitagcBes experimentais e que ha a necessidade de uma producdo cientifica
mais consistente (BERNARDO, 2007). Assim, 0 objetivo do presente estudo foi determinar e
comparar os efeitos de um treinamento de MP no desempenho de corrida de 5 quilémetros,

bem como no C, de corredores recreacionais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos de um treinamento de 12 semanas do Método Pilates no solo sobre
o desempenho e o custo metabdlico da corrida em duas velocidades diferentes de corredores

recreacionais.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar e comparar o custo metabdlico durante a corrida em velocidades de 10
e 12 km.h™ entre os periodos pré-treinamento e pés-treinamento e entre os Grupos Pilates e

Controle.

e Determinar e comparar o tempo de prova de 5 quildmetros entre os periodos pré-

treinamento e pos-treinamento e entre os Grupos Pilates e Controle.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em longos eventos de corrida sabe-se que o desempenho de corredores depende da
interacdo de uma série de fatores, como um alto volume de ejecdo, grande capacidade de
transportar e captar oxigénio nos musculos atuantes na atividade (FOSTER e LUCIA, 2007),
pela quantidade de carboidratos e gordura disponiveis para a utilizacdo como substrato,
grande densidade mitocondrial (COSTIL, THOMASON e ROBERTS, 2000), maior
percentual de fibras oxidativas no musculo e a capacidade de sustentar grandes fragcdes do

consumo maximo de oxigénio por longos periodos de tempo (SAUNDERS et al., 2004).

Usualmente um alto valor de consumo de oxigénio maximo (VOzma) Vem sendo
utilizado como um preditor de desempenho. Entretanto, esse parametro parece estar bem
relacionado com o desempenho quando utilizado para comparagdes entre sujeitos de um
grupo composto por individuos heterogéneos, ou seja, comparar sujeitos bem treinados com
individuos com baixos niveis de treinamento. Atualmente, a utilizacdo da medida de VO,max
tem se mostrado limitada para comparagdes entre sujeitos de um grupo homogéneo
(SAUNDERS et al., 2004), sabe-se que na comparacdo do desempenho entre corredores com
valores similares de VO.max 0 vencedor serd aquele que for capaz de locomover-se mais
economicamente, ou 0 mais econdémico, e ndo necessariamente aquele com um maior VO max
(FOSTER e LUCIA, 2007).

A capacidade de mover-se economicamente, com um menor gasto energetico para
uma mesma velocidade subméxima, vem sendo abordada na literatura como um fator
determinante do desempenho. Essa medida leva em consideracdo a distancia e inclui a fracédo
de VO.msx que 0 corredor é capaz de sustentar sem acumular lactato acima dos valores de
base, a habilidade de utilizar gordura como substrato em altos %VO,nax € assim utilizar
menos energia para manter-se em um ritmo submaximo. Entretanto, ao realizar a contragdo
muscular de uma forma mais eficiente, em relacdo a distancia percorrida, ou velocidade
empregada, pode-se definir um atleta mais “econdmico” (SAUNDERS et al., 2004;
BONACCI et al., 2009) em relagdo a si mesmo ou em uma comparacao entre sujeitos. Dessa
forma, o Cpet estaria associado ao desempenho aerébio, pois 0 sujeito que consome menos
oxigénio para percorrer uma mesma distancia, ou em um periodo de steady-state em uma
mesma velocidade, possuiria uma vantagem oxidativa em relacdo aos sujeitos com maior

consumo em intensidades submaximas (DANIELS, 2005). De acordo com a Figura 1 é
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possivel observar que um corredor com um melhor Cy tende a ter um menor VO, para uma
mesma velocidade submaxima quando comparado com um corredor de mesmo nivel com um
Cmet piorado. Consequentemente, o corredor com um menor Cpe CONSeguiria atingir
velocidades absolutas mais elevadas para uma mesma demanda metabdlica. Ou seja, a
velocidade correspondente ao segundo limiar ventilatério (LV2) seria maior para o corredor
com menor Cpe, O que enfatiza a importancia desse pardmetro para determinacdo de
desempenho (MOOSES et al., 2013).

90 7

80 - ® Sujeito 1 ‘
O Sujeito 2 /
¥ 2

= 70
E
® __
_J =
E 60 /
S 50 o
o
/'f/--//
40 T ¢
30 K T T T
14 16 18 Max
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Figura 1: Comparacdo do consumo de oxigénio (VO,;) em
corredores de 10 km, um com um bom Custo metabdlico (Sujeito
1) e outro com um baixo Custo metabdlico (Sujeito 2) em
diferentes velocidades (SAUNDERS et al., 2004).

Ao longo dos anos diversos estudos se dedicaram a aprofundar o conhecimento sobre
0 Cret (SLAWINSKI et al., 2008; MILLET et al., 2002; KYROLAINEN, BELLI e KOMI,
2001; STOREN et al., 2008; HELGERUD, STOREN e HOFF et al., 2010; TARTARUGA et
al., 2012) especialmente na comparacdo entre velocidades, e o efeito de diversas
metodologias de treinamento (PAAVOLAINEN et al.,1999; HOFF, GRAND e HELGERUD,
2002; MILLET et al.,, 2002; TARTARUGA et al.,, 2004; STANTON, REABURN E
HUMPHRIES, 2004; STOREN et al., 2008; MOOSES et al., 2003).
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Em vista da diferenga entre diferentes niveis de corredores, Moore, Jones e Dixon,
(2012) analisaram um treinamento realizado durante 10 semanas com um grupo de mulheres
iniciantes em corrida. Os sujeitos da amostra participaram de um treinamento de corrida
realizado por conta prépria. A amostra foi solicitada a correr até 30 minutos em intensidade
confortavel até o fim do programa de treinamento. Foram avaliadas a flexibilidade e varidveis
mecanicas durante o teste para a avaliacdo do Cpe. Como resultados os autores encontraram
que 0 Cpet apresentou incrementos apds o periodo de treinamento, e que esta pode ser
explicada 94,3% pelas alteracbes mecanicas da corrida. Entretanto, ndo foram observadas
melhoras para 0 VOzmax estimado. Como concluséo, foi estabelecido que com um programa
de treinamento para individuos iniciantes o Cne: poderia ser dependente do aprendizado do
gesto da corrida e as alteragdes mecanicas seriam naturais ao processo do treinamento.
Portanto, 0 Cne poderia ndo ser somente explicado por fatores fisioldgicos, uma vez que
outros estudos que encontraram melhora no Cpe também ndo observaram o mesmo
comportamento para 0 VOomax (MILLET et al., 2002; PAAVOLAINEN et al.,, 1999;
JOHNSTON et al., 1997). Sendo assim, fatores mecanicos também parecem ser importantes

para a analise do Cpt.

Portanto, com base na literatura pesquisada, apesar de distinguir o desempenho em um
grupo homogéneo de treinamento, o comportamento do Cne em diferentes velocidades de
corrida mantém-se quase constante (SAIBENE e MINETTI, 2003). Ou seja, mesmo com 0
incremento da intensidade os valores ndo aumentam significativamente, demonstrando
independéncia da velocidade (HELGERUD, STOREN e HOFF, 2010). Os fatores mecanicos
que parecem influenciar o Cne podem ser a trajetéria do centro de massa (TARTARUGA et
al., 2012), forcas de reacdo do solo (CAVAGNA, THYS e ZAMBONI, 1976), variaveis
cinematicas (TARTARUGA et al., 2012), flexibilidade (NELSON et al., 2001; TREHEARN
e BURESH, 2009) e energia elastica armazenada no sistema de ciclo-alongamento-
encurtamento (BLICKHAN, 1989). Esses fatores, especialmente a eficiéncia mecanica (Eff)
que é a quantidade de trabalho realizado em proporcdo com a energia gasta parece ser um

fator essencial para essa analise.

Para explicar tal comportamento e a contribuicdo mecénica para 0s mecanismos
energéticos da corrida criou-se um modelo denominado “massa-mola” que explica a dindmica
da corrida (Figura 2). Quando a velocidade da caminhada torna-se muito dispendiosa do
ponto de vista metabdlico, naturalmente a corrida é adotada devido a necessidade do corpo de

minimizar o gasto energético para vencer uma distancia, passando a corrida a ser a opgéo
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mais econdmica (CAVAGNA e KANEKO, 1977). Enquanto o modelo mecénico
minimizador de energia da caminhada baseia-se entre as trocas de energia cinética (EK) e
potencial (Ep) (péndulo invertido), a corrida é representada pelo sistema massa-mola, o qual
propbe um modelo fisico matematico procurando compreender essa relacdo entre a
biomecénica e o consumo de energia metabolica na corrida humana. Esse modelo baseia-se
no comportamento do centro de massa (CM) durante a corrida, o qual simula um sistema
rigido apoiado sobre uma Unica mola durante essa atividade (Figura 2) (BLICKHAN, 1989).
Além do deslocamento do CM assemelhar-se a um rebote elastico, ele indica a presenca da
energia elastica, além da energia cinética e potencial, adicionada ao sistema e que contribui
para a minimizacdo de dispéndio de energia metabdlica (SAIBENE e MINETTI, 2003).
Sendo assim, a participacdo da energia elastica € maior nesse sistema, auxiliando no
comportamento quase constante do dispéndio metabolico durante o aumento da velocidade de
corrida (CAVAGNA, LEGRAMANTI e PEYRE-TARTARUGA, 2008; CAVAGNA, 2010).

Figura 2: Sistema massa-mola simulado por um pogo-stick
ilustrando a estrutura do bouncing eléastico (SAIBENE e
MINETTI, 2003).

Com isso, a corrida € considerada uma locomocdo mais eficiente do que a caminhada
em virtude dessa maior participacdo do componente elastico atraves do mecanismo de ciclo
alongamento-encurtamento. (SAIBENE e MINETTI, 2003; CAVAGNA, 2010).

No estudo de Kyrolainen, Belli e Komi, (2001) foi avaliado o comportamento do Cppet
em diferentes velocidades de caminhada e corrida de oito mulheres e nove homens. Nesse
estudo afirma-se que um melhor corredor é aquele que apresenta menor variagdo vertical do

centro de massa, maior comprimento de passo, menor tempo de contato, e um menor primeiro
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pico na curva do componente vertical de forca de reagédo do solo. Tais achados corroboram os
encontrados de Hoff, Grand e Helgerud (2002), que conclui em seu estudo que um menor
tempo de contato é acompanhado por um maior tempo no qual os musculos estariam em um
menor nivel de ativacdo o que favoreceria a circulacdo sanguinea facilitando o aporte de
oxigénio para os musculos e indicaria um maior tempo até a exaustdo e consequentemente um

melhor Cnet €m uma mesma velocidade submaxima.

Ainda, Kyrolainen, Belli e Komi, (2001) demonstraram que a atividade
eletromiografica (EMG) seria determinante para 0 Cpet Uma vez que quanto maior a atividade
EMG maior a demanda energética. Ja Miller et al. (2012) indica que a reducdo da atividade
EMG ¢ a estratégia prioritaria do corpo para minimizar o gasto energético em uma atividade.
Além disso, quando considerada a Eff e sua dependéncia a poténcia metabdlica, a quantidade
de unidades motoras recrutadas teria um papel importante e um corredor mais econémico,
pois esse despenderia menos energia, gerada pelos musculos, e também seria aquele capaz de
ter uma maior contribuicdo mecénica a partir da otimizagdo do armazenamento e reutilizagéo

da energia proveniente do sistema massa-mola.

Segundo Saunders et al. (2004), o controle do tronco é critico para 0 Cye: € Eff uma
vez que a movimentacdo de membros inferiores estd intimamente ligada aos movimento
lombo-pélvicos. Sendo assim, Saunders et al. (2005) indicam que com o0 aumento da
velocidade de corrida existe a maximiza¢do dos movimentos pélvicos, acompanhado de uma
maior atividade EMG da musculatura do tronco, especialmente de obliquus esternus
abdominis e multifidus para o controle dos movimentos lombo-pélvicos. Adicionalmente,
sabe-se que como resultado de um treinamento de core existe uma melhora no desempenho de
5 quilémetros para corredores recreacionais (SATO e MOKHA, 2009). Entretanto, ndo foram
encontrados na literatura evidéncias que relacionam o fortalecimento da musculatura do
tronco e 0s parametros mecanicos da corrida bem como com a atividade EMG o que poderia
explicar o desempenho de corredores recreacionais. Uma vez que, uma maior estabilidade
estaria ligada a uma menor demanda muscular para o controle dos movimentos pélvicos
(SAUNDERS et al., 2005; EWBANK e JENSEN, 2011), menos co-contragOes para auxiliar a
estabilizagdo e possivelmente diminuir oscilagbes do centro de massa que afetam

positivamente 0 Cpet.

No que diz respeito aos efeitos de um treinamento especifico para a musculatura do

tronco no desempenho de corrida, como o MP, que visa entre outros aspectos a estabilizacéo
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lombo pélvica e a flexibilidade, ndo foram encontrados estudos na literatura pesquisada.
Entretanto, espera-se que um maior fortalecimento da musculatura do tronco poderia
favorecer a estabilizacdo pélvica e uma menor atividade EMG para seu controle, e assim seria
possivel maximizar o Cy através de um treinamento do MP. Em contrapartida, sabe-se que o
MP é eficaz para a melhora na flexibilidade de membros inferiores e coluna vertebral o que
poderia afetar negativamente 0 Cpet (NELSON et al., 2001; TREHEARN e BURESH, 2009)
uma vez que tendbBes e musculaturas mais complacentes poderiam ter seu papel no

armazenamento e utilizacéo de energia elastica prejudicado (Figura 2).

Sendo assim, mais estudos sdo necessarios para encontrar formas de maximizar 0 Cpet
e para explicar a participagdo de componentes mecéanicos e eletromiograficos no seu
comportamento ap6s um treinamento especifico para a musculatura do tronco. Portanto, o
presente estudo propGe analisar os efeitos de um treinamento de MP, sobre a ativacdo EMG
da musculatura que compde o powerhouse, flexibilidade e forca de extensores e flexores de
tronco bem como a participagdo de pardmetros mecanicos que interfeririam no Cpe € NO

desempenho de corredores recreacionais.
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZA(;AO DO ESTUDO

O presente estudo se caracteriza como sendo do tipo experimental (THOMAS e
NELSON, 2002).

3.2 POPULACAO E AMOSTRA
3.2.1 Populacdo

Para este trabalho a populacdo compreendeu homens corredores recreacionais com
idade entre 18 e 28 anos, sem restricbes médicas, que praticassem corrida por no minimo 3
meses anteriormente ao inicio da pesquisa. Ainda, como critérios de exclusao, os sujeitos ndo
poderiam ter experiéncia no Método Pilates e apresentar problemas ésteo- e/ou musculo-

esqueléticos.
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3.2.2 Amostra

Para a selecdo da amostra foi realizado antncio em jornal de grande circulagdo, para
que fosse possivel contato por telefone ou e-mail de individuos interessados em participar. A
amostra do presente estudo foi selecionada de forma néo aleatoria, por voluntariedade através
de uma entrevista inicial para identificacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, nesta etapa
foram entrevistados 58 sujeitos. Posteriormente realizou-se uma reunido para esclarecimentos
sobre a metodologia do presente estudo, ao final, 26 sujeitos foram excluidos por néo
apresentarem disponibilidade para realizagcdo dos treinamentos ou por ndo se comprometerem
a ndo realizar atividades fisicas além das propostas pelo estudo. Sendo assim, 32 sujeitos, que
respeitavam os critérios do estudo, foram voluntarios para participar como amostra, cuja

caracterizacdo esta apresentada na Tabela 1.

Apds a selecdo da amostra, os 32 sujeitos incluidos foram divididos aleatoriamente em
dois grupos, sendo 16 para o grupo controle (GC) e 16 para o grupo Pilates (GP), conforme
indicado pelo célculo amostral. Para o estudo, calculou-se o nimero amostral com base nos
estudos de Stanton, Reaburn e Humphries, (2004) e Sato e Mokha. (2009). Optou-se por estes
estudos para o calculo amostral por apresentarem variaveis semelhantes ao do presente
estudo. Esse célculo foi realizado para amostras emparelhadas com o programa GPOWER
versdo 3.0.10 para Windows, no qual foi adotado um nivel de significancia de 0,05, um poder
de 90%, e um coeficiente de correlacdo variando de 0,9 para as variaveis. Foi adotado para o
tamanho amostral o nimero de maior valor entre as varidveis: 13 sujeitos. Considerou-se
portanto, um n amostral de 16 sujeitos para cada grupo tendo em vista possiveis desisténcias

ao longo dos periodos de avaliagdo e treinamento.

Durante o periodo de coletas de dados o GC perdeu trés sujeitos, sendo um que nao
compareceu as sessdes de avaliacdo, 1 devido a problemas de salude na familia e um devido a
lesdo no tornozelo durante atividade laboral. Durante o periodo de treinamento um sujeito do
GP foi excluido pois atingiu mais de 20% de auséncia ao treinamento. Portanto, 15 sujeitos do
GP e 13 sujeitos do GC completaram todas as etapas deste estudo, conforme pode ser
visualizado no fluxograma de participantes (Figura 3). Cada individuo assinou um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (APENDICE A) e o estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul sob registro n° 965.734.
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58 sujeitos foram entrevistados
I 27 sujeitos foram excluidos apos
l — reunido por falta de
— disponibilidade aos
32 sujeitos treinamentos
Grupo Pilates Grupo Controle
n=16 n=16 Durante o treinamento o GP
perdeu 1 sujeito por abandono. O
- 5 GC perdeu 3 sujeitos por
v v desisténcia, lesdo e problemas de
Grupo Pilates Grupo Controle sade na familia.
n=15 n=13

Figura 3: Fluxograma dos participantes ao longo dos periodos de entrevista, avaliagdo e treinamento.

3.3 VARIAVEIS

3.3.1 Variaveis Dependentes
e Custo metabdlico (Cper)
e Consumo maximo de oxigénio (VOzmax)
e Tempo de prova de 5 quildmetros
3.3.2 Variaveis Independentes
e Treinamento
- Treinamento de corrida (GC)
- Treinamento de corrida e pilates (GP)
3.3.3 Variaveis Controle

e Ténis utilizado nos testes
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3.3.4 Variaveis de Caracterizacdo da Amostra
e Massa Corporal
e Estatura
e Idade
e Y Dobras cutaneas
e Percentual de gordura corporal

3.4 TRATAMENTO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

3.4.1 Treinamento de corrida

Os componentes do GC e GP participaram de um treinamento de 12 semanas de
corrida em pista. Foram realizadas 2 sessfes por semana com duracdo e intensidades variaveis
de acordo com a periodizacdo especifica (QUADRO 1). A periodizacdo do treinamento de
corrida foi baseada no LV2 obtido em um teste de esforco méximo em esteira realizado
anteriormente ao inicio do treinamento Dessa forma a periodizacao do treinamento € baseada
na FC no ponto de deflexdo (FCpp) de acordo com as zonas de intensidade (facil (F): 71-86%,
moderada (M): 82-98%, limiar (L): 96-100% e intervalado (I): 107-109% da FCpp) proposta
por Daniels (2005). As sessoes de treinamento foram planejadas para realizagé@o nas trés pistas
de corrida da Esef-UFRGS sendo elas: Anel viario (1250m), pista de atletismo (400m),

perimetro externo a pista de atletismo (530m).

Quadro 1: Periodizacdo de 12 semanas de treinamento de corrida com intensidades no
qual F representa a zona facil, M representa a zona moderada, L representa a zona
Limiar e | representa a zona intervalado de acordo com a frequéncia cardiaca no ponto

de deflexdo da reta FCxtempo.

Sessdes 1 2
Semanas

1 1x2500m — corrida F 1x530m — caminhada
5x5’ corrida M 3x1590m- corrida L
—intervalo 1’ caminhada —intervalo 1’ caminhada
1x1590- corrida M 10’ corrida M

2 400m corrida F 200m corrida M
Progressivo 1’- caminhada

400/800/1200mL 1060 corrida M
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- intervalo 400m corrida F 1’ - caminhada
Regressivo 3750 corrida M
1200/800/400mL —
intervalo 400m corrida F
3 10’ — corrida F 1250m — corrida M
1’ - caminhada 1’ - caminhada
30’- corrida M 10’ —corrida F
1’ caminhada 1’ - caminhada
10’ — corrida M 4250 — corrida M
4 1250 — corrida L 530m — caminhada
3x800m — corrida | 5000m — corrida M
(retorno FC zona F) 1’ caminhada
4x400m — corrida | 1000m — corrida |
(retorno FC zona M)
1060m — corrida M
5 1060m — corrida F 530m — corrida F
2x1000m — corrida | 4x800m — corrida |
(retorno FC zona F) - intervalo 1’ repouso
1480m — corrida M 4x400m — corrida |
- intervalo 1’ corrida F
2120m — corrida F
6 800m — corrida F 1250m — corrida F
1780m — corrida M 20x100m —corrida |
6x300 — corrida | - intervalo 100m
- intervalo 100m caminhada caminhada
3030m — corrida F 6250m — corrida L
7 10’- corrida F 5> —corrida F
4x3’- corrida M 5x4° —corrida M
- intervalo 2’ caminhada - intervalo 1’ caminhada
6x2’ —corrida L 25° —corrida M
- intervalo 1’ caminhada
8 1060m — corrida F 530m — corrida F
25’ —corrida M 4000m - corrida M
6x3’ —corrida L 6x1’ —corrida L
- intervalo 1’ caminhada - intervalo 1’ caminhada
9 1780m — corrida F 625m — corrida F
35’ —corrida M 20’ - corrida M
6x1° —corrida L - 10x2’ — corrida L
intervalo 30’’caminhada - intervalo 1’ caminhada
10 5’ —corrida F 930m — caminhada
8x800m — corrida 1200m — corrida L
(retorno FC zona F) 2x800m — corrida L
25> —corrida M 3x400 — corrida L
4x200 — corrida L
- intervalo 1’ caminhada
11 2x200m — corrida F 1200m — corrida F
5x530m — corrids L 3x800m — corrida L
- intervalo 2’ caminhada - intervalo 2’ caminhada
5x5’ —corrida M 4x400m — corrida |
- Intervalo 1’ caminhada - intervalo 2’ caminhada
20’- corrida M
12 800m — corrida F 800m — corrida F

4x800m — corrida L

1200m — corrida L




- intervalo 2’ caminhada
3x400m — corrida |

- intervalo 2 ‘ caminhada
15’ corrida M

2’ caminhada
1000m — corrida L
2> — caminhada
2x800m — corrida M
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- intervalo 1’ caminhada
3x400m — corrida L
- intervalo 2’ caminhada

3.4.2 Treinamento de Pilates Original no Solo

O treinamento no MP original no solo teve duracdo de 12 semanas. Os sujeitos do GP
realizaram o treinamento de corrida anteriormente descrito concomitantemente com duas
sessOes por semana do MP, cada uma com uma hora de duracéo e em dias alternados aos dias
de treinamento de corrida. A organizacdo da sessdo, intensidade e o volume de treinamento
estavam de acordo com o Manual da Pilates Mtehod Alliance (Califérnia, EUA) e o Manual
da Associacdo Brasileira de Pilates (Rio Grande do Sul, BR). As sessdes foram ministradas
em duas turmas com no maximo oito alunos por sessdo visando uma melhor supervisdo da
qualidade de execucdo dos movimentos. Além disso, o treinamento foi ministrado por um
professor certificado no método original com experiéncia de no minimo um ano e que estava

de acordo com a metodologia do presente estudo.

As sessOes eram organizadas em parte inicial (execucdo dos fundamentos do MP),
parte principal (execucdo dos exercicios do MP) e parte final (relaxamento). Na parte inicial
da aula foram realizados os Fundamentos do MP, estes tiveram sua execucdo selecionada de
acordo com o periodo do treinamento. Os incrementos de intensidades podem ser vistos no
quadro 2 e os exercicios que compdem cada nivel de intensidade do MP no Solo pode ser

observados no quadro 2.

Quadro 2: Exercicios que compdem os Fundamentos do Método Pilates, Pré-Pilates, Solo Basico e

Solo Intermediério e sua utilizacdo ao longo das 12 semanas de treinamento.

Semana 1 Semana 2 a6 Sessdo 6 a 12

Parte Inicial Fundamentos do 1 ao 7 | Fundamentosdo 5ao 12 | Fundamentos do 13 ao 17

Parte Principal Pré-Pilates Solo Bésico Solo Intermedidrio

Parte Final Relaxamento Relaxamento Relaxamento

Exercicios que compdem os diferentes niveis
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Fundamentos Pré-pilates Solo Basico Solo Intermediério
1. Breathing 1. The Hundred 1.The Hundred 1. The Hudred
2. Imprinting 2. Roll Down 2. The Roll Up 2. The Roll Up
3. Pelvic Bowl 3. Roll Up 3. Single Leg Circles 3. Leg Circles
4. Knee Sway 4. Single Leg Circles | 4. Rolling Like a Ball | 4. Rolling Like a Ball
5. Knee Folds/Stirs 5. Rolling Like a 5. Single Leg Stretch 5. Single Leg Stretch
Ball
6. Leg Slides 6. Double Leg Stretch | 6. Double Leg Stretch
6. Single Leg Stretch
7. Spinal Bridging 7. Legs Up and Down | 7. Single Straight Leg
7. Double Leg
8. Prone Hip Stretch 8. Spine Stretch 8. Double Straight Leg
Extension Forward
8. Spine Stretch 9. Criss Cross
9. Cervical Nod Forward 9. Saw
10. Spine Stretch Forward
10. Nose Circles 10. Single Leg Kicks
11. Open Leg Rocker
11. Head Float 11. Beats
12. Crokscrew
12. Ribcage/Angel 12. Double Leg Kicks
arms 13. Saw
13. Rotating Arms 14. Neck Pull
14. Torso Twist 15. Single Leg Kicks
15. Flight 16. Double Leg Kicks
16. Cat 17. Neck Pull
17. Bowing 18. Side Kicks Series
19. Teaser
20. Seal

Os individuos foram avaliados no periodo de pré-treinamento, na semana O

imediatamente antes do inicio do treinamento, e no periodo de pos-treinamento, na semana 13

imediatamente apds o fim do periodo de treinamento para ambos 0s grupos.

3.5

INSTRUMENTOS DE MEDIDA E PROTOCOLQOS DE TESTES

As sessbes de testes foram realizadas no Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) da Escola de Educacdo Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e na
pista de corrida do Centro Estadual de Treinamento Esportivo de Porto Alegre (CETE).
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O protocolo experimental foi dividido em quatro diferentes etapas: 1) caracterizacao e
familiarizacdo da amostra e 2) testes de coleta de dados pré-treinamento, 3) treinamento, 4)
teste de coleta de dados pos-treinamento. O cronograma das avaliagcdes e o delineamento da

pesquisa estdo ilustrados na Figura 4.

Pré-Treinamento Treinamento Pas-Treinamento
( A \f : I : |
Avaliacdo :Treinamento I | Avaliagdo
Antropometria I- GC: Corrida : - Antropometria
Esforcomaximo |'- GP: Pilatese Corrida | |- Esforgo méximo

Avaliacdo Esteira Avaliacdo Esteira

- VO, - VO,

Avaliacdo Avaliacdo
Desempenho - Desempenho
em 5000m em 5000m

\ I I J
| | |
Semana 0 Semanalall Semana 13

Figura 4: Desenho esquematico representativo do desenho da pesquisa.
3.5.3 Caracterizacéo e Familiarizacdo da Amostra

Em uma sessdo inicial realizada no Laboratdrio de Pesquisa do Exercicio da UFRGS
(LAPEX-UFRGS) foram obtidos os valores de massa corporal, estatura atraveés de uma
balanca, com estadiébmetro acoplado, (FILIZOLA; Séo Paulo, Brasil) com resolucdo de 100g
e de Imm respectivamente. As dobras cutaneas, para a posterior calculo de massa de gordura
corporal, foram obtidas através de um plicbmetro (LANGE) com resolu¢do de 1mm. Em
relacdo a coleta dos valores de dobras cutaneas foram mensuradas as dobras: subescapular,
peitoral, axilar média, triceps, suprailiaca, abdominal e coxa (JACKSON, POLLOCK e
WARD 1980). A composicéo corporal foi estimada atraves da equacdo de Siri apud Heyward
e Stolarczyk (1996).

Nessa mesma oportunidade ocorreu a familiarizacdo dos individuos aos equipamentos
e protocolo utilizados nas coletas de dados e a assinatura individual do Termo de
Consentimento Livre Esclarecido anteriormente ao inicio da sessdo. Essa pesquisa atende a
resolucdo 466/2012 do conselho nacional de saude em vigéncia que apresenta normas

envolvendo pesquisas em seres humanos.
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3.5.4 Teste de Esfor¢co Maximo

Na mesma oportunidade da caracterizagcdo da amostra foi realizada a primeira sesséo
de testes que compreendeu o teste de esforco maximo em esteira rolante para obtencdo dos

valores de VOzmax, FCmax, primeiro e segundo limiares ventilatorios.
3.5.4.1 Calibracéo do Analisador de Gases

Previamente ao inicio das coletas, o equipamento foi calibrado através de gases com
concentracdes conhecidas e foi realizada uma calibracdo de volume para cada faixa de volume
medida (MedGraphics, Ann Arbor, USA). Em cada sessdo de coleta, o analisador de gases foi
ligado e permaneceu assim durante 30 minutos para aquecimento e estabilizagdo das células
de andlise de gases. Apds esse periodo, foram realizadas duas calibra¢fes automaticas com
base nos valores de gases ambientes, conforme especificacbes do fabricante (CROUTER et
al., 2006).

Os dados relativos ao avaliado (massa corporal, estatura, idade e sexo) foram
registrados no equipamento, assim como o fluxo a ser utilizado (baixo para repouso e médio
para exercicio). Utilizou-se um pneumotacégrafo de fluxo baixo (2 a 30 l.min™) para as
coletas em repouso e de fluxo médio (10 a 120 I.min™) para as coletas em exercicio. O mesmo
foi acoplado a uma maéscara de neoprene, que foi ajustada em cada individuo de forma a evitar
qualquer escape de ar. A taxa de amostragem dos valores coletados é de uma amostra a cada
10 segundos.

3.5.4.2 Determinacdo das variaveis no protocolo de esfor¢o maximo

O teste progressivo maximo foi realizado em uma esteira rolante. A temperatura
ambiente esteve mantida entre 22 e 26°C. O protocolo consistiu na execucdo da
caminhada/corrida em uma velocidade inicial de 5 km.h™ com 1% de inclinacdo durante 5
minutos e posteriores incrementos de 1 km.h™ a cada minuto, com a manutengdo da

inclinacdo, até que os individuos atinjam o maximo esforco.

Para o inicio do teste, a taxa de troca respiratoria (RER) deveria estar abaixo de 0,85.
A interrupcéo do teste ocorreu quando os avaliados indicaram a sua exaustdo, por meio de um
sinal manual. A avaliacdo foi considerada valida quando dois dos seguintes critérios foram
alcancado ao final do teste (HOWLEY et al., 1995): 1) platd no VO, com o0 aumento da

intensidade do exercicio; 2) obtencdo de um RER maior do que 1,15; 3) uma frequéncia
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respiratéria méxima de pelo menos 35 respiragdes por minuto; e 4) um indice de esfor¢o

percebido de pelo menos 18 na Escala RPE 6-20 de Borg.

Posteriormente, o LV2 foi determinado através da curva de ventilacdo. A seguir, foi
confirmado através dos equivalentes ventilatorios de CO; (Ve/VCO,;). Os pontos
correspondentes foram determinados por dois observadores experientes e independentes da
forma duplo-cego (HUG et al., 2003). Por fim, a FC correspondente ao LV2 foi determinada
para posterior prescricdo do treinamento atraves de um frequencimetro (POLAR F1,

Finlandia).
3.5.5 Custo metabolico

Para os testes em esteira nas velocidades de 10 e 12 km.h™, o sujeito permaneceu
durante 15 minutos em repouso sentado e logo apds mais 5 minutos em repouso em posicdo
ortostatica para verificacdo da FC e VO, em repouso, para confirmacdo do inicio do teste e
posteriores calculos. A taxa de troca respiratoria deveria estar abaixo de 0,85 garantindo que o
individuo partiu de um mesmo estado de repouso em cada etapa do teste.

Apds o periodo de repouso, realizou-se um aquecimento de 5 min na esteira rolante e
logo apds dois estagios de 7 min, um em cada uma das velocidades de corrida estabelecidas
(10 e 12km.h™"), que foram randomizadas, sendo respeitado um intervalo de 5 minutos entre
as situacdes ou até que a FC volte aos niveis de repouso. Os valores de VO, foram coletados
nos Ultimas 4 minutos de cada situacdo, sendo considerados os Gltimos 3 minutos para analise.
Os dados foram coletados através de um analisador de gases modelo V02000 (Medgraphics,
Ann Arbor, EUA).

Todos os sujeitos foram orientados a realizar o balanc¢o natural de membros superiores
e olhar diretamente a sua frente (CAPPELLINI et al., 2006). Os individuos foram orientados a
utilizar roupas e calgados adequados a prética de atividade fisica. Os calcados deveriam ser 0s

mesmos em todas as sessdes de avalia¢do para evitar interferéncias nos dados.
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Figura 5: Desenho esquematico da coleta de dados: repouso e consumo de oxigénio durante a corrida

nas velocidades 10km.h™ e 12km.h™ em ordem randomizada.
3.5.6 Tempo de prova de 5 quildmetros

Em uma terceira sessdo foi realizada uma prova de 5 quildmetros em pista para
determinar o tempo total de realizacdo do percurso. A prova foi realizada na pista de corrida
do Centro Estadual de Treinamento Esportivo de Porto Alegre (CETE) e os tempos foram
controlados individualmente através de cronémetros e confirmados através da filmagem da
prova. A prova foi realizada sempre em um mesmo horario respeitando condicGes

semelhantes de temperatura e umidade relativa do ar.

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS

3.6.1 Parametros Metabolicos

3.6.1.1 Poténcia Metabdlica (Wpet)

A Wp foi considerada a diferenca entre VO, coletado durante o exercicio pelo
repouso em relacdo ao tempo. Como a unidade de medida considerada é W, essa diferenca foi
multiplicada pelo coeficiente de energia (20,9 J.ml™) e dividida pelo tempo em segundos

(60s).

(\]OZexercicio _VOZrepouso) * 20,9J -mrl
60s

Equacédo 1 Wmet =

3.6.1.2 Custo metabdlico (Cet)

Ambos os valores de custo metabdlico, referentes as velocidade de 10 (Cpet10) €
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12km.h™ (Crets2) foram calculados pela divisdo do W pela velocidade em m.s™.
3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para todas as analises descritas a seguir empregou-se o teste complementar de
Bonferroni a fim de localizar possiveis diferencas significativas. O nivel de significancia

adotado foi de a <0,05 e o pacote estatistico utilizado foi SPSS versao 18.0.

3.7.3 Anadlise entre grupos no periodo pré-treinamento

A apresentacdo dos dados foi realizada através de estatistica descritiva com média,
desvio-padréo (DP). Para a verificagdo da normalidade e homogeneidade dos dados utilizou-
se o teste de Shapiro-Wilk e Levene respectivamente. Para a analise entre 0S grupos, no
periodo pré-treinamento utilizou-se ANOVA one-way.

3.7.4 Andlise entre os periodos de treinamento e grupos

As comparacdes referentes as varidveis de desempenho de corrida, metabdlicas e
caracterizacdo da amostra, entre os fatores tempo e grupo, foram realizadas através do modelo

de Equacg0es de Estimativas Generalizadas (GEE).

4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os dados de caracterizagdo da amostra podem ser vistos na Tabela 1, ndo foram
encontradas diferencas significativa entre os grupos no periodo pré-treinamento para nenhuma
das variaveis analisadas nesta se¢do. Em relacdo a frequéncia nas sessdes de treinamento
todos os sujeitos considerados para analise de resultados, de ambos 0s grupos, compareceram

em 100% das sessoes.
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Tabela 1. Valores de média(desvio-padrdo) da idade, estatura, massa corporal, gordura
corporal, massa magra, consumo maximo de oxigénio (VOmns) € velocidade no segundo
limiar ventilatorio (LV2) do periodo pré-treinamento.

Variaveis Grupo
Controle (n=16) Pilates (n=15) p

Idade (anos) 18,44(0,52) 18,42(0,51) 0,996
Estatura (cm) 176,66(9,89) 175,07(8,06) 0,404
Massa corporal (kg) 73,64(10,79) 70,71(10,90) 0,391
Gordura Corporal (%) 10,81(2,49) 9,34(1,98) 0,205
Massa Magra (%0) 49,82(2,26) 50,54(2,40) 0,583
Velocidade LV2 (km.h%) 14,44(1,33) 14,21(1,05) 0,837
VOoma (Mlkgt.min™) 51,26(5,43) 51,75(7,55) 0,926

4.2 VARIAVEIS DEPENDENTES

4.2.3 Desempenho de corrida e variaveis respiratorias

Para as variaveis Tempo de prova de 5 quildmetros, VOomax, Cmetio € Cmet12, Nd0 foram
encontradas diferencas significativas entre os grupos no periodo pré-treinamento. No periodo
pos-treinamento 0 GP apresentou valores significativamente mais elevados para 0 VOomsx
(p<0,001) e significativamente mais baixos para Tempo de prova de 5 quildmetros (p<0,001)
e Cmet 12 (p=0,019).

Em relacdo ao fator tempo, foram encontradas diferencas significativas para todas as

variaveis em ambos 0s grupo. Esses resultados podem ser observados na tabela 2.
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Tabela 2: Efeito do treinamento de corrida e corrida combinado com Pilates sobre variaveis de
desempenho e respiratdrias. Dados apresentados com média (erro-padrdo) para Tempo de prova de 5
quilémetros (Tempo de 5km), Consumo de oxigénio maximo (VO,ma), Custo metabélico em 10km.h™
(Cretr0) € 12km.h™ (Cpe2), Velocidade no segundo limiar ventilatério (Velocidade LV2) e Consumo

de oxigénio no segundo limiar ventilatorio (VO, LV2).

Variaveis Grupo Periodo Efeito Efeito Interacdo
Tempo Grupo  GrupoXTempo
(n=31)
Pré Pos p p p
Tempo de 5km GC 25,33(0,58)  24,61(0,52)* <0,001 0,441 <0,001
(min) GP 25,65(0,44)  23,23(0,40)*
VO;max GC 51,32(1,2) 53,72(1,58)* <0,001 0,204 <0,001

(mlkg~min®) GP 51,8(1,73)  58,53(1,59)*
Crnetto GC  427(0,09  385(013)*  <0,001 0,368 0,923
(J.seg™) GP 426 (0,09) 3,82 (0,08)*
Crnett GC  5220008)  4,71(0,11)*  <0,001 0,014 0,019

(J.seg?) GP 5000,10)  4,33(0,07)*

a

* representa diferencas estatisticamente significativas entre os periodos pré- e pos-treinamento;
representa diferencas significativas entre os grupos no periodo pés-treinamento.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo foi encontrado que juntamente com uma reducdo do Cpe em
ambas as velocidades, para os dois grupos em decorréncia dos treinamentos aplicados, o GP
também apresentou uma reducdo significativamente maior para 0 Cpe2, desempenho de
prova de 5 quildbmetros e VO,msx em comparacdo ao GC. Portanto, sabe-se que existem
efeitos positivos de treinamentos de diferentes metodologias (PAAVOLAINEN et al., 1999;
HOFF, GRAND e HELGERUD, 2002; MILLET et al., 2002; TARTARUGA et al., 2004;
STOREN et al., 2008) sobre os mecanismos minimizadores de energia, como o modelo
mecanico “massa-mola” (SAIBENE e MINETTI, 2003). Esses beneficios estdo relacionados
a alteracfes em parametros mecanicos da corrida e otimizacdo da contribuicdo elastica dos
musculos propulsores. Entre outros possiveis fatores modificaveis desses modelo, um melhor
desempenho de prova de 5km pode ser determinado por um maior VOmax, pela capacidade de
sustentar uma maior fracdo de VO,max, € por uma melhor economia de corrida (PRAMPERO
et al., 1986; FOSTER e LUCIA, 2007). Tais fatores corroboram os achados do presente
estudo que sugerem existir uma relacdo entre um treinamento de 12 semanas de MP original
de solo sobre os mecanismos minimizadores de energia da corrida que levam a uma

consequentemente melhora no desempenho.

Acerca da literatura referente ao MP, a melhora significativa do tempo em prova e
Cmet12 Na corrida para o0 GP comparado ao GC parece estar relacionada a um maior controle e
estabilizacdo da regido lombo-pélvica. Essa maior estabilizacdo pode ter influéncia sobre
outro fator que influencia os mecanismos minimizadores, a ativacgio EMG. No modelo
recente de MILLER et al., (2012) é indicando que a reducdo do recrutamento muscular é a
primeira alternativa do corpo humano para diminuir a demanda metabdlica. As relagbes da
atividade EMG com a estabilidade sdo bem consolidadas na literatura. Sabe-se que o controle
do tronco é um fator importante para 0 Cpe, 05 movimentos lombo-pélvicos seriam
dependentes de uma maior rigidez dos musculos abdominais (GARDNER-MORSE e
STOKES, 1998; SAUNDERS et al., 2004). Sendo assim, com o aumento da velocidade de
corrida, existiriam mais movimentos lombo-pélvicos e consequente maior instabilidade, o que
ocasionaria uma maior demanda de controle neuromuscular para suprir a necessidade de
estabilizagdo durante movimentos ciclicos, como a corrida (ENGLAND e GRANATA, 2007,
SAUNDERS et al., 2005). Essa maior demanda neuromuscular para estabilizar a regido

lombo-pélvica parece estar relacionada com uma maior contribuicdo de contragdes
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concéntricas, estas que sdo mais dispendiosas em relacdo as excéntricas e isométricas o que
parece reforcar o consenso de que um sistema instavel € também menos econdmico
(GRANATA e ORISHIMO, 2001). Sobre esta perspectiva, a estabilizacdo lombo-pélvica é
um dos enfoques do método Pilates, e poderia explicar os resultados encontrados no presente
estudo. Sendo ainda, os principios norteadores do MP, a respiracdo (BARBOSA et al., 2015)
e centralizagcdo (MARQUES et al., 2012; BARBOSA et al., 2013), comprovadamente capazes
de aumentar os estimulos nas musculaturas abdominais profundas, responsaveis pela
estabilizacdo, como os musculos rectus abdominis, obliquus internus abdominis, obliquus
esternus abdominis e transversus abdominis (SAUNDERS et al. 2005; POSADZKI, LIZIS e
HAGNER-DERENGOWSKA, 2011).

Em vista disso, Phrompaet et al. (2010) analisaram os efeitos de um treinamento de
Pilates no controle dos movimentos lombo-pélvicos. Ao final de 8 semanas de treinamento 0s
autores encontraram que 65% dos sujeitos pertencentes ao grupo Pilates passaram no teste de
estabilidade lombo-pélvica em apenas quatro semanas de treinamento, e 85% deles passaram
na oitava semana, enquanto nenhum sujeito do grupo controle obteve éxito no teste. Os
autores indicam que a melhora no recrutamento da musculatura abdominal durante os
exercicios de Pilates parece contribuir para o desenvolvimento de forca dessa musculatura o

que resultaria em uma melhor estabilidade.

Analisando estudos especificos a respeito de um treinamento para a musculatura do
tronco, Sato e Mokha (2009), apés 6 semanas de um treinamento de core, encontraram
melhora no tempo de prova de 5000 metros. O grupo experimental reduziu significativamente
seu tempo de prova (de 29:29min + 2:38 para 28:42+2:23 min.) enquanto o grupo controle
ndo apresentou diferencas. Adicionalmente no estudo de Stanton, Reaburn e Humphries,
(2004) apo6s 6 semanas de core training em bola suica, os autores encontraram uma melhora
significativa na estabilidade lombo-pélvica, mas ndo foram encontradas diferengas para a
economia de corrida, VOzmsx € na atividade EMG dos musculos do tronco. Em contraste, no
presente estudo o grupo controle reduziu o tempo de prova de 25,33+0,58 para 24,61+0,52
enquanto o grupo pilates reduziu de 25,65+0,44 para 23,23+0,40 e foram encontradas
melhoras no VO,max (GP pré-treinamento 51,8+1,73 e pos-treinamento 58,53+1,59 ml.kg
! min™, p<0,001) e Cretro (GP pré-treinamento 5,0+0,10 J.s™ e pds-treinamento 4,33+0,07 J.s°
! p<0,001) para o GP. Entretanto, apesar dos resultados conflitantes encontrados ao analisar a
literatura referente ao core training o presente estudo distingue-se pela duracdo do periodo de

treinamento, nos estudos citados foram realizadas somente 6 semanas de treinamento,
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enquanto no presente estudo o treinamento de ambos os grupos durou 12 semanas 0 que pode
ter contribuido para os resultados encontrado. Além disso, diferentemente do core training
(BARBOSA et al., 2013;2015), o MP deve ser realizado com a utilizacdo de seus principios

que sdo comprovadamente capazes de desenvolver a forca muscular.
6 CONCLUSAO

A partir dos dados encontrados no presente estudo pbde-se observar que o MP
influenciou significativamente o desempenho em prova de 5 quilébmetros. Essa melhora no
desempenho parece estar relacionada a otimizacdo dos mecanismos minimizadores de
energia. Ou seja, a partir de uma melhor estabilizagdo na corrida proveniente do ganho de
forca, nos musculos do tronco, existiria uma melhor economia de corrida que parece ser capaz

de interferir positivamente no desempenho de prova de 5 quildémetros.
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8 APENDICES
APENDICE - A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCACAO FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , portador do documento

de identidade numero , concordo voluntariamente em participar do
estudo "EFEITOS DE UM TREINAMENTO DE PILATES SOBRE VARIAVEIS FISOLOGICAS E
BIOMECANICAS DA CORRIDA”.

Declaro estar ciente de que o estudo serad desenvolvido pela pesquisadora Paula Finatto, aluna
do curso de Pés-Graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano da Escola de Educacdo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, orientada pelo Professor Doutor Leonardo Alexandre
Peyré-Tartaruga, com o objetivo de analisar as respostas do custo metabdlico e variaveis
cardiorrespiratorios em corredores antes e apds um treinamento de Pilates no solo. Estou ciente de que
as informagdes obtidas no decorrer deste trabalho serdo utilizadas para a elaboracéo da dissertacdo de
mestrado da referida autora, e que todas as informacGes utilizadas deverdo manter o sigilo dos

individuos avaliados.

Compreendo que:
1. Serei medido (peso, altura, dobras cuténeas);

2. Serei solicitado a me exercitar em esteira, com avaliacdo cardiorrespiratoria até o

maximo esforco em dois dias distintos.

3. Serei solicitado a me exercitar em esteira com avaliagdo cardiorrespiratoria, durante 7

minutos em 2 diferentes velocidades, realizados em dois dias distintos.
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4. Poderei fazer parte do grupo que ira realizar o treinamento de pilates juntamente com
corrida ou do grupo que ird realizar somente a corrida conforme os principios de aleatoriedade da

amostra.

Eu entendo que durante os testes de esforco méaximo:

1. Eu estarei respirando através de uma mascara, na qual estard anexado um analisador

de gases, e que meu nariz estara fechado;

2. Os procedimentos expostos acima serdo explicados para mim por Paula Finatto, algum

bolsista ou assistente;

3. Eu poderei sentir dor e cansago muscular temporério. Ha possibilidade de mudangas
anormais da minha frequéncia cardiaca e pressao sanguinea ou mesmo um ataque cardiaco durante
os testes. Porém, eu entendo que minha frequéncia cardiaca sera monitorada durante todos os
testes através de um frequencimetro, e que eu posso terminar o teste em qualguer momento sob

meu critério.

Eu entendo que durante os testes de custo metabdlico:

4. Eu estarei respirando através de uma méscara, na qual estara anexado um analisador

de gases, e que meu nariz estara fechado;

5. Os procedimentos expostos acima serdo explicados para mim por Paula Finatto, algum

bolsista ou assistente;

6. Eu poderei sentir dor e cansaco muscular temporario. Ha a possibilidade de mudancas
anormais da minha freqiiéncia cardiaca e pressao sangiiinea ou mesmo um ataque cardiaco durante
os testes. Porém, eu entendo que minha frequéncia cardiaca serd monitorada durante todos os
testes através de um freqliencimetro, e que eu posso terminar o teste em qualquer momento sob

meu critério.
Eu entendo que:

1. Minha participacdo nesse estudo e, consequentemente, a melhora de
conhecimentos sobre o custo metabolico e o Método Pilates ndo me dardo qualquer vantagem

educacional;
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2. Paula Finatto, Professor Doutor Leonardo Alexandre Peyré-Tartaruga e/ou
bolsistas irdo responder qualquer ddvida que eu tenha em qualquer momento relativo a estes

procedimentos;

3. Todos os dados relativos @ minha pessoa irdo ficar confidenciais e disponiveis
apenas sob minha solicitacéo escrita. Além disso, eu entendo que no momento da publicacéo,
ndo ird ser feita associagdo entre os dados publicados e a minha pessoa;

4. Né&o h& compensacéo financeira pela minha participagdo nesse estudo;

5. E possivel que ocorram lesdes fisicas resultantes dos exercicios, mas caso isso
aconteca, a ajuda sera providenciada. Eu entendo que ndo haver4d nenhum médico ou
desfibrilador presente durante os testes, mas 0s responsaveis pela pesquisa possuem curso de
primeiros socorros, assim como providenciardo imediatamente Assisténcia Médica de

Emergéncia.

6. Eu posso fazer contato com o orientador do estudo Professor Doutor Leonardo
Alexandre Peyré-Tartaruga, com a autora do estudo Paula Finatto ou qualquer bolsista ou
assistente, para quaisquer problemas referentes a minha participacdo no estudo, através dos
telefones 3308-5824 (Prof. Leonardo), 8404-4170 (Paula) e 3316-3629 (Comité de Etica —
UFRGS) ou do e-mail paula.finatto@hotmail.com

Porto Alegre, de de

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:




