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RESUMO

EFEITOS FISIOLOGICOS E BIOMECANICOS DO TREINAMENTO
COMPLEMENTAR DE CORRIDA EM PISCINA FUNDA NO
DESEMPENHO DE CORREDORES DE RENDIMENTO

Autor: Leonardo Alexandre Peyré Tartaruga

Orientador: Dr. Luiz Fernando Martins Kruel

Embora os beneficios fisiolégicos da corrida sejam bastante documentados na
literatura, a frequiéncia de lesdes nos segmentos inferiores, devido ao uso excessivo,
€ bastante grande. A corrida em piscina funda é uma modalidade utilizada por
corredores de elite para diminuir riscos de lesdo por volume excessivo de
treinamento. Nao obstante, dados sobre as adaptacdes fisioldgicas e biomecanicas,
da corrida em piscina funda em corredores de rendimento sado insuficientes. O
objetivo geral deste estudo foi avaliar os efeitos da inclus&o da corrida em piscina
funda dentro do treinamento regular no desempenho de corredores de rendimento.
Dezoito corredores foram divididos em grupo experimental 1 (GE1) e experimental 2
(GE2). O GE1 substituiu 30 por cento do volume de treinamento em terra pelo
treinamento de corrida em piscina funda e o GE2 treinou apenas em terra. O periodo
de treinamento foi de 8 semanas com 6 sessbes semanais nas primeiras quatro
semanas e 7 sessdes semanais nas ultimas quatro semanas. No pré e pods-testes
verificou-se 0 consumo maximo de oxigénio (VOzmax), limiar ventilatério (LV), volume
expiratorio maximo (VEnax), economia de corrida (Eco), frequéncia cardiaca maxima
(FCmax), frequéncia de passada (FP), comprimento de passada (CP), comprimento
de passada relativo (CPR), tempo de passada (TP), tempo de suporte (TS), tempo
de vbéo (TV), velocidade linear horizontal do quadril (VH). Foi usada a analise de

covariancia de dois caminhos (grupo x tempo) com medidas repetidas, e género



sexual como covariante (p < 0,05). Apos as 8 semanas de treinamento as
determinantes fisiolégicas do rendimento (VO2max, EcO, LV’s) e a técnica de corrida
durante os testes de 500m e Eco nao foram diferentes tanto entre o pré-teste e pos-
teste, quanto entre os tipos de treinamento. Além disso, ndo houve influéncia da
variavel independente tipo de treinamento sobre a variavel independente tempo
(pré/pds), ou seja, a modificagdo do treinamento (substituicdo de 30 por cento no
volume de treinamento em terra) nao foi suficiente para modificar o desempenho dos
atletas. Deste modo, se conclui que a corrida em piscina funda pode servir como um
efetivo complemento de treinamento em até 30 por cento no volume de treinamento
em terra durante um periodo de até 8 semanas para atletas corredores de

rendimento.
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ABSTRACT

PHYSIOLOGIC AND BIOMECHANICAL EFFECTS OF DEEP WATER RUNNING
TRAINING ON PERFORMANCE OF ELITE RUNNERS

Author: Leonardo Alexandre Peyré Tartaruga

Adviser: Dr. Luiz Fernando Martins Kruel

Although the physiologic benefits of running have been so documented in the
literature, the lower limbs injuries frequency is so large. The deep water running is a
modality used for elite runners to decrease injuries risks by overuse. However, data
about the biomechanical and physiological adaptations to the deep water running on
elite runners are lacking. The general purpose this study was analyzes the inclusion
effects of deep water running in the normal training on performance of elite runners.
Eighteen runners were divided in experimental 1 and experimental 2 groups. The
experimental 1 group replaced 30 per cent of training volume on land to deep water
running. The experimental 2 group were trained only on land. The training time was 8
weeks with 6 sessions per week during the first four weeks and 7 sessions per week
during the last four weeks. In the pre and post-tests maximal oxygen uptake
(VO2max), ventilatory threshold (LV), maximal expiratory volume (VEmax), running
economy (Eco), maximal heart rate (FCmax), stride frequency (FP), stride length (CP),
relative stride length (CPR), stride time (TP), support time (TS), nonsupport time
(TV), horizontal velocity (VH) was verificated. A two-factor (group x time) repeated
measures analysis of covariance (p < 0.05) with gender as the covariate was used to
analyze the data. Following 8 weeks of training, no significant intra- or intergroup
differences were observed for VOznsx, Eco and ventilatory threshold and running
technique during T500 and Eco. Besides, results indicated there were no interaction
effects between the training mode (experimental 1 or experimental 2) and the time of
testing (pre/pos) on dependent variables, in other words, the change of training
(substitution of 30 per cent on land training volume) was not able to modify the

performance of athletes. In this way, it was concluded that deep water running may



serve as an effective supplement training over a period of 8 weeks in to 30 per cent

of land training volume for elite runners.
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1 INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A corrida € uma das formas mais comuns de atividade fisica e, em funcéo de
sua relativa facilidade de execucao, € um dos modos mais utilizados de exercicio
para o desenvolvimento da aptidao fisica, bem como um tipo de treinamento para
diversos esportes (BATES et al., 1979). Embora os beneficios fisioldgicos da corrida
sejam bastante documentados na literatura, a frequéncia de lesdes nos segmentos
inferiores, devido ao uso excessivo, € bastante grande. Em cada passada da corrida
tém sido encontrados picos de impacto nas forgas de reagdo do solo na ordem de
1,5 a 4 vezes o peso corporal (JAMES et al., 1978; CAVANAGH & LAFORTUNE,
1980, CROSSLEY et al. 1999; DISS, 2001). Para VAN MECHELEN (1992) e
HOEBERIGS (1992), um dos fatores que mais predispde os atletas as lesbes é o
volume semanal de corrida excessivo.

Uma técnica de treinamento desenvolvida para evitar as lesdes por uso
excessivo é a corrida em piscina funda (CPF). A técnica envolve o movimento de
corrida em uma piscina funda com o auxilio de um cinturdo flutuador. Além de sua
funcdo na reabilitacdo de atletas (FRANGOLIAS et al., 1997; THEIN & BRODY,
1997) a CPF tém se tornado um treinamento complementar para corredores de alto
nivel, onde estes substituem parte de seu treinamento em terra para a CPF com o
objetivo de diminuir o volume de treino em terra e consequentemente reduzir os
riscos de lesdes por uso excessivo (WILDER et al.,, 1993). Contudo, RITCHIE &
HOPKINS, (1991) e BUSHMAN et al. (1997) indicam que a falta de especificidade do
treinamento pode ter carater negativo e, a transferéncia dos efeitos de treinamento

da CPF para a corrida em terra, € um problema sem uma resposta definitiva.



22

Um resultado que parece ser consenso dentro da literatura especifica, se
refere a diminuicdo de frequéncia cardiaca (FC) e consumo de oxigénio (VO;)
durante a CPF quando comparados a corrida em esteira rolante em niveis maximos
(CONNELLY et al.,1990; TOWN & BRADLEY, 1991; BUTTS et al., 1991;
SVEDENHAG & SEGER, 1992; WILDER & BRENNAN, 1993; MERCER, 1994; YU
et al., 1994; FRANGOLIAS & RHODES, 1995; FRANGOLIAS & RHODES, 1996;
FRANGOLIAS et al.,, 1996; MERCER & JENSEN, 1997; GEHRING et al., 1997;
DOWZER et al., 1999). Contudo os mecanismos deste comportamento todavia nao
estdo bem esclarecidos. Uma hipotese afirma que a FC maxima (FCnasx) apresenta
valores menores na CPF, através de estimulacdo menor do sistema simpatico, mais
especificamente menores concentracdes de adrenalina foram observadas no
exercicio aquatico (CONNELLY et al.,1990). Além disso, a menor atividade simpatica
tem como origem entre outros fatores, a pressdo hidrostatica e a ativagéo
baroreflexa que determina uma faciltacdo do retorno venoso, e o fator
termodinamico, determinando uma facilitagdo da troca de calor do organismo com o
meio externo devido a maior densidade da agua. Em relagdo ao VO, maximo
(VO2max), parecem existir trés fatores que explicam a diminuigdo desta variavel, da
corrida em terra para a CPF: 1) Devido a agua possuir uma densidade,
aproximadamente, 800 vezes maior do que o ar (DI PRAMPERO, 1986), um maior
percentual de metabolismo anaerébio deve ser usado durante a CPF quando
comparado a corrida terrestre. Respostas mais altas de concentracdo de lactato
sanguineo maximo na CPF, confirmam esta hipotese (GLASS et al., 1995); 2) Outro
fator importante para explicar o decréscimo do VO,mzax S€ relaciona com a técnica ou
especificidade do exercicio, pois apesar da CPF tentar imitar o movimento de corrida
em terra, o corredor deve ajustar esta técnica aos efeitos da flutuagdo em oposicéo
a forga gravitacional, portanto na maioria dos estudos comparativos, os individuos
eram corredores terrestres com pouca ou nenhuma pratica de CPF, portanto os
valores mais baixos de VOzmsx podem ser advindos também da falta de adaptagao a
técnica e tipo de contragao realizada, pelos membros inferiores e superiores na CPF
(TOWN e BRADLEY, 1991; SVEDENHAG & SEGER, 1992; FRANGOLIAS &
RHODES, 1995; GLASS et al., 1995); 3) Tem sido sugerido também, que a menor
pressdo de perfusdo nas pernas, com resultante diminuicdo do fluxo sanguineo
muscular pode influenciar na diminuicdo do VO,max durante a CPF em relagdo a
corrida em terra (TOWN & BRADLEY, 1991; WILDER & BRENNAN, 2001).
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Apesar de estar claro, que as respostas maximas de VO, e FC sdo mais
baixas durante a CPF do que durante a corrida em terra, MERCER & JENSEN
(1997) verificaram que nao existem diferengcas na FC entre a CPF e corrida em
esteira rolante, quando analisadas em niveis submaximos de VO, mais
especificamente em taxas de 20, 30 e 40 mililitros (ml) por quilograma (kg) por
minuto (min). Além disso, a relacdo FC-VO, foi semelhante durante o exercicio
submaximo na CPF e corrida em esteira rolante. Claramente se um percentual das
respostas maximas sao comparadas, as respostas da CPF serdo mais baixas do
que as da corrida em esteira rolante, porque as respostas maximas (ou de pico) na
CPF sado mais baixas que na corrida em esteira rolante. A semelhanca entre a
relagdo de FC-VO, durante CPF e corrida em esteira rolante pode ser uma evidéncia
que os estilos de corrida sao semelhantes (MERCER & JENSEN, 1997).

Além de FC e VO,, foram também avaliadas as respostas maximas de débito
cardiaco (YAMAJI et al., 1990), razédo de troca respiratoria (r) (BISHOP et al., 1989;
BUTTS et al., 1991; RITCHIE & HOPKINS, 1991; GLASS et al., 1995; GEHRING et
al., 1997; DOWZER et al., 1999), volume expiratério (VE) (BISHOP et al., 1989;
BUTTS et al.,, 1991; GLASS et al., 1995; GEHRING et al.,, 1997; DOWZER et al.,
1999), percepcado ao esforgo (BISHOP et al., 1989; RITCHIE & HOPKINS, 1991;
SVEDENHAG & SEGER, 1992; GEHRING et al.,, 1997) e concentragao de lactato
sanguineo (TOWN & BRADLEY, 1991; SVEDENHAG & SEGER, 1992; GLASS et
al., 1995). Apesar da importancia destas respostas agudas fisiologicas da CPF, séo
necessarias informagdes relativas ao impacto da CPF no desempenho de
corredores. Para responder esta questdao, EYESTONE et al. (1993) e WILBER et al.
(1996) citam a necessidade de mais estudos das respostas fisioldgicas crénicas do
treinamento complementar de CPF, particularmente em atletas de rendimento.

Alguns estudos experimentais foram realizados para determinar a
possibilidade de manutengao de variaveis fisioldgicas determinantes do desempenho
de corredores, tais como, VOznax, limiar ventilatorio (LV) e economia de corrida (Eco)
(HERTLER et al., 1992; EYESTONE et al., 1993; MORROW, 1995; WILBER et al.,
1996; BUSHMAN et al., 1997). Os resultados destes estudos oferecem os primeiros
indicios cientificos da possibilidade de utilizacgo da CPF como treinamento
alternativo para corredores terrestres.

Contudo, apesar destas respostas favoraveis a utilizacdo da CPF como

treinamento para corredores, o problema da especificidade continua presente, pois
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RITCHIE & HOPKINS (1991) observam que os movimentos requeridos para
executar a CPF n&o simulam exatamente os movimentos da corrida. Estas
suposi¢oes foram confirmadas por TOWN & BRADLEY (1991), TARTARUGA et al.
(2001a), NILSSON et al., (2001) e TARTARUGA et al. (2001b), no qual verificaram
que o padrao de movimento da CPF diferiu quantitativamente ao padrao da corrida
em terra. As principais modificagdes no padrdo mecanico sdo as velocidades
angulares menores na CPF e as amplitudes angulares de membros inferiores
maiores na CPF em relacédo a corrida em terra (TARTARUGA et al., 2001a). Além
disso, faltam estudos na literatura que analisem os efeitos crénicos da CPF como um
treinamento complementar inserido no treinamento normal de corredores de elite.
Assim o problema gerador desta pesquisa foi formulado da seguinte forma:

Quais as variagdes de natureza biomecénica e fisiolégica e suas implicagbes
no desempenho, apds 8 semanas de inclusdo do treinamento complementar de

CPF, em corredores de rendimento?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos biomecanicos e fisioldégicos, com a inclusdo da CPF, no

desempenho de corredores de rendimento.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar os parametros biomecanicos do grupo experimental 1 (GE1)
(30% do volume de treinamento semanal substituido por CPF) e do grupo
experimental 2 (GE2) (treinando apenas em terra), antes e apos 8 semanas de
treinamento.

- Determinar os parametros fisiolégicos do GE1 e do GE2, antes e apds 8
semanas de treinamento.

- Determinar o desempenho de corrida do GE1 e do GE2, antes e apds 8
semanas de treinamento.

- Comparar as alteragdes nos parametros biomecanicos entre o GE1 e GE2.

- Comparar as alteragdes nos parametros fisioldgicos entre o GE1 e GE2.
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- Comparar o desempenho de corrida entre GE1 e GE2.

1.3 DEFINIGAO OPERACIONAL DE TERMOS

1.3.1 CORRIDA EM TERRA

A corrida é caracterizada por uma série de saltos ou saltitos, existem
basicamente duas fases, a fase de apoio simples e a fase aérea, ao contrario da

caminhada n&o possui uma fase onde ha apoio duplo (ENOKA, 1988).

1.3.2 CORRIDA EM PISCINA FUNDA — Deep water running

Consiste de uma simulacio da corrida em terra, isto €, sem o contato dos pés
com o fundo da piscina. Utiliza-se um cinturao flutuador para o individuo permanecer
com a cabecga fora d’agua (WILDER & BRENNAN, 1993). No presente estudo, a
CPF foi utilizada pelo GE1.

1.3.3 TREINAMENTO COMPLEMENTAR

Treinamento complementar, também definido na literatura como cross-
training, se configura como um treinamento diferente do esporte do atleta e substitui
parte do treinamento normal (TANAKA, 1994; TANAKA & SWENSEN, 1998). Para
BLOOM (1990), FLYNN et al. (1998) e EYESTONE (1999) o treinamento
complementar tem a fungdo de melhorar o desempenho ou de diminuir riscos de
lesdo. No presente estudo, o treinamento complementar caracteriza-se por substituir
30% do volume de treinamento de corrida em terra pela CPF (GE1), mantendo a

mesma frequéncia, duragao e intensidade de treinamento.
1.3.4 DESEMPENHO DE CORRIDA - TT500
O desempenho de corrida sera considerado como o tempo de um teste

maximo de 500m (TT500) realizado em maxima velocidade, pelos corredores antes

e apos as 8 semanas de treinamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Decidiu-se fazer uma revisao de literatura ampla, que pudesse oferecer o
embasamento tedrico necessario para melhor compreensao do assunto, para tal
dividiu-se o propésito deste estudo: “Efeitos biomecéanicos e fisioldgicos do
treinamento complementar de corrida em piscina funda no desempenho de
corredores de rendimento” em seis topicos: 1 - Historico sobre o estudo da
locomogéo, 2 - Lesbes em corredores, 3 - Cinematica, 4 - Avaliagao Fisioldgica, 5 -

CPF, 6 - Técnica de corrida.

2.1 HISTORICO SOBRE O ESTUDO DA LOCOMOGAO HUMANA

Por mais arbitraria que possa ser a numeragao de nossos anos, a recente
mudanca de século e milénio oferece uma oportunidade de reflexdo de nossa
historia, e nosso futuro. Um problema sempre presente durante a histéria da ciéncia,
desde a Grécia Antiga, tem sido como o ser humano se desloca, de um ponto ao
outro no espacgo e no tempo, e por que este se desloca, quais sdo 0s mecanismos
que regulam este tipo de movimento, finalizando na grande questdo de como nosso
sistema nervoso central regula este tipo de movimento. Além de aprofundar o
conhecimento acerca das bases que fundamentam a area de estudo da locomog¢ao
humana, a ciéncia procura encontrar respostas as demandas do conhecimento em
um grande espectro de aplicagcbes que vao desde situagdes clinicas, a fim de
entender e interferir na locomogéo de individuos com patologias fisicas e de ordem
psiquicas até auxiliar na prevencao de lesdes e melhora de desempenho de atletas
de rendimento. Como afirma CAVANAGH (1990), apesar de ter estado sempre na

linha de frente no estudo da biomecénica, a analise da locomog¢do humana, foi
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motivada muito mais pelos maleficios da guerra do que pela paz do exercicio fisico,
no passado.

Uma analise detalhada das fases de desenvolvimento do estudo da
locomogao também é importante, pois nos oferece um modo de entender nossa
situagdo no presente, bem como, auxilia a predizer o caminho que esta area ira
seguir no futuro. Para ANDRIACCHI & ALEXANDER (2000) o avango neste campo
de estudo tem sido tipicamente dirigido por uma necessidade em responder as
questdes fundamentais, acompanhadas de uma tecnologia capaz de tornar possivel,
a solucao destes questionamentos.

As razdes para o estudo da locomocgao tém-se modificado com o passar dos
séculos. As pinturas em cavernas na Era Paleolitica, representando homens e
animais em movimento, foram provavelmente motivadas por questdes de
sobrevivéncia, relacionadas com a habilidade em mover-se eficientemente de um
lugar para outro, para escapar dos predadores, e cagar seus alimentos
(CAVANAGH, 1990; ANDRIACCHI & ALEXANDER, 2000).

Em um ambito geral, a Antiglidade ofereceu para a locomog¢ao humana os
primeiros fundamentos que diferenciaram o conhecimento cientifico da mitologia,
além do que, naquela época, foram delineadas as bases da mecanica, matematica e
anatomia ao qual possibilitaram os fundamentos da anadlise da locomogao (NIGG,
1998). Além disso, como objeto de estudo especifico, a observagao da locomocgéao
humana vem sendo desenvolvida desde os filosofos gregos, especialmente com
Aristoteles (384-322 A.c.). O filésofo grego se deteve nas questdes da ética, politica,
matematica, psicologia, biologia e leis, entre outros tépicos. Além disso, voltou-se
para o estudo do movimento animal com a obra “De Motu Animalium” e
particularmente para o estudo da locomogdo (CAVANAGH, 1990). Para MARTIN
(1999), Aristételes pode ser considerado o primeiro biomecanico. De forma
interessante, os fildsofos gregos, principalmente em Platdo e Aristoteles,
acreditavam que os sentidos enganavam e, deste modo, o método experimental nao
poderia levar o homem a verdade; a verdade poderia ser somente alcangada pelo
raciocinio logico. Ainda assim, Platdo acreditava que a matematica, um sistema de
idéias puras, era a melhor ferramenta para construir o conhecimento (MARTIN,
1999). Segundo ANDRIACCHI & ALEXANDER (2000), a filosofia dos gregos
providenciou alguns questionamentos para os estudos modernos da locomogao

humana. Questbes tais como: nossos sentidos sdo capazes de nos enganar e
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limitam nossa habilidade em observar e analisar o movimento humano? Os métodos
ou protocolos para a medicdo da locomocdo humana podem contaminar as
caracteristicas naturais do fendmeno? Estas sdo preocupacdes ainda bastante
validas para os dias atuais, e devem ser levadas em consideragcdo no momento das
interpretacdes de medi¢cdes de estudos de locomocdo, especialmente quando se
deseja generalizar resultados advindos de observagdes especificas. Alguns
exemplos das limitagdes de nossos sentidos sdo observados na descrigao do
movimento em cavalos (Figura 1), no qual as posicdes das pernas estavam
incorretamente desenhadas (DAGG,1977). Somente com as observagbes de
Muybridge e Marey no final do século XIX, foi possivel observar o correto movimento
do cavalo e a possibilidade de retirada das quatro patas ao mesmo tempo no ritmo
de trote (DOUARD, 1995; WHITTLE, 1996). E facil concluir que o sentido do olhar
nao foi capaz de capturar a sequéncia de movimentos rapidos dos membros dos
cavalos em movimento (MUYBRIDGE, 1977).

Figura 1 — A: Descricao artistica da locomogao do cavalo (700 A.C.) indicando um padrao
equivocado do movimento de membros. B: Quadro de uma filmagem de alta velocidade indicando a
posicdo correta dos segmentos do cavalo durante a locomogdo. Fonte: ANDRIACCHI e
ALEXANDER (2000).

Este exemplo nos oferece uma visdo da necessidade de introduzir novos
métodos de observagdo com o propodsito de aumentar o conhecimento acerca da
locomogao. Portanto, como observado anteriormente, varios dos avangos sao
motivados pelas novas demandas de nosso conhecimento fundamental. A habilidade
em observar e interpretar medicées do movimento humano tem sido o fator limitador

primario do crescimento do campo de estudo. Sabe-se que o grande artista e
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cientista italiano Leonardo da Vinci (1452-1519) se interessava, entre outras coisas,
pelo movimento do corpo humano através do ponto de vista das leis da mecanica.
Leonardo possuia um grande fascinio pelo movimento humano, através de suas
pinturas, representando da forma mais acurada possivel para a época, o ser
humano em movimento, porém possuia consciéncia da complexidade do movimento
humano e do quanto inadequado eram os olhos para a analise do movimento. Em
seu tratado sobre pintura descreveu e ilustrou os principios do movimento para
auxiliar estudantes de pintura através de representacbes acuradas de uma
variedade de atividades locomotoras (CAVANAGH, 1990).

Passando da fase da renascenca italiana para época da revolucao cientifica
com grandes nomes como Galileu Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-
1630), René Descartes (1596-1650) e Isaac Newton (1642-1727), os fundamentos
da fisica classica foram determinados (NIGG, 1998). Além destes notaveis
cientistas, Giovanni Borelli (1608-1679), conhecido médico e matematico italiano, foi
o primeiro (1679) a determinar experimentalmente a posi¢ao do centro de gravidade
(CG) do corpo humano, os irmaos Weber, anos mais tarde, complementaram os
estudos de Borelli. Os mesmos irmdos Weber estudaram experimentalmente o
movimento humano de andar, publicando, em 1836, a "Mecénica do aparelho
humano do andar". Apenas com um pequeno comprimento de terreno conhecido,
um relégio simples e um individuo, estes estudiosos conseguiram obter varias
relacbes de comprimento de passada (CP) e frequéncia de passada (FP) em
diferentes velocidades de corrida e caminhada. Sua teoria da locomog¢éo (movimento
oscilante puro, troca de pés, que se realizava apenas pela agdo da gravidade) foi
posteriormente reconsiderada por outros pesquisadores (HOCHMUTH, 1973). Além
disso, ANDRIACCHI & ALEXANDER (2000) citam que os irmaos Weber,
apresentaram um dos primeiros estudos quantitativos dos parametros temporais e
de distancia da locomog¢ao humana. Voltando a Borelli, este foi um dos primeiros a
aplicar as leis fisicas para a analise da locomocao, ele utilizou o conhecimento
produzido por Descartes, seu contemporaneo, para escrever seu trabalho classico
que possuia o mesmo nome da principal obra de Aristoteles, “De Motu Animalium’”
(1680) e através desta, entre outras abordagens Borelli defendeu, assim como
Descartes através de sua teoria corpuscular, que particulas infimas se dirigiam do
sangue para o cérebro nomeando este processo, desafortunadamente de “espirito

animal’, estas particulas eram conduzidas e transmitidas ao longo dos nervos até
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entrar nos musculos e faziam com que a area transversa do musculo diminuisse e
ocasionasse a contragdo (BENNETT, 1999). Logo esta idéia foi contrariada por
Swammerdam, comprovando experimentalmente que o volume muscular ndo se
modificava durante a contracao, e logo depois Galvani observou que o ser humano
nao transportava particulas infimas mas sim eletricidade, ndo obstante Borelli
reconheceu que estruturas biolégicas complexas podiam ser reduzidas em modelos
simplificados que facilitariam a estimacao de forcas e padrbes de movimento. O
trabalho de Borelli tem sido fundamental para o desenvolvimento dos modelos
biomecénicos e o estudo do movimento humano (NIGG, 1998; ANDRIACCHI &
ALEXANDER, 2000).

Porém, a era da instrumentagcdo nao havia ainda comecgado, a partir de Marey
e Muybridge inicia-se um grande avang¢o na implementagdo de tecnologias, e,
concomitantemente a este avango, o conhecimento sobre a locomog¢do humana
também se aprofundou. Entre os franceses tem-se que mencionar especialmente ao
fisiologista Etienne-Jules Marey (1838-1904), que em 1880, construiu o sistema de
fotografia cronociclica, desenvolvendo também modelos tri-dimensionais para
representar o movimento dos passaros. Marey teve uma extraordinaria influéncia
nao apenas na fisiologia, mas também na medicina, biomecanica, cinema e arte. E,
na verdade, como cita CAVANAGH (1990), Marey obteve muito mais
reconhecimento como um pioneiro do cinema do que como um fisiologista ou
biomecanico. A analise da locomogdo humana foi um foco de suas investigagoes.
Observando o ser humano de forma segmentada desenvolveu métodos para
verificar a taxa de esforgo. Utilizou-se de um método pneumatico para determinar as
fases de vbo e de apoio da corrida humana. Seus primeiros testes foram com
homens saudaveis, geralmente atletas e até com seu assistente Georges Demeny,
um dos fundadores da Educacao Fisica na Francga. Ainda na analise da locomocgéo,
Marey foi o primeiro a instrumentar uma plataforma de forga, na qual consistia de
espirais de tubos de borracha montados em uma caixa de madeira, estes espirais
em diferentes regides da plataforma eram ligados a um tubo comum, de forma que a
presséao final era, razoavelmente, independente do ponto de aplicagcdo (DOUARD,
1995). CAVANAGH (1990) cita que, além destas inveng¢des, Marey também obteve a
sincronizagdo na medicao fotografica e dinamomeétrica, e através destas analises
conseguiu concluir que: a) Todas as agbes musculares nas quais alteravam o CG

corporal, da mesma maneira, modificavam a taxa de pressdao do pé no solo; b)



31

Todas as ag¢des tendendo a diminuir a altura do CG diminuiam a presséo do pé. E,
além de todas estas conclusoes, € importante destacar que, assim como os filésofos
gregos, Marey também afirmava que os sentidos humanos ndo eram capazes de
registrar os movimentos finos dos sistemas organicos. Esta retdrica o habilitou a
afirmar que seus mapas graficos do movimento humano possuiam uma objetividade
que a simples percepgdo humana ndo possuia e, desta forma, novas tecnologias
puderam aumentar consideravelmente nosso poder de analise e controle dos
processos que até entdo eram inacessiveis. Ao contrario de Marey, Eadweard
Muybridge (1830-1894) foi um fotografo e aventureiro e n&o um cientista, cuja
importancia para o desenvolvimento para a area da locomocéao foi apenas “visual’,
deixando um registro com mais de 20.000 fotografias, nas quais registrou a
locomocgao do ponto de vista sagital e frontal inclusive.

Os cientistas alemdes Wilhelm Braune (anatomista) e Otto Fischer
(matematico) estudaram, no final do século XIX e inicio do século XX, as
propriedades da locomogdo humana. Nesta ocasido desenvolveram um novo
método de determinacao do CG, partindo dos dados referentes ao CG das partes do
corpo humano, analisados em investigacbées com cadaveres. Derrubaram a teoria do
péndulo para a locomogado, e através de métodos quantitativos, rejeitaram as
especulacées que perduraram durante séculos, desde os tempos de Aristételes
acerca da natureza do movimento segmentar na locomogdo. Tragaram
experimentalmente o grafico distédncia-tempo do corpo inteiro e de suas diferentes
partes e a partir desses dados, calcularam o grafico de velocidade e aceleragao,
assim como a forca de acordo com a lei fundamental da dindmica: forca = massa x
aceleracao. Braune e Fischer foram os primeiros a estudar a locomogao humana em
trés dimensdes e além disso, os meétodos utilizados por eles sdo quase idénticos aos
utilizados hoje em dia. E interessante destacar que este estudo foi realizado para
aplicagdes militares relacionadas com o aumento da eficiéncia do movimento das
tropas (NIGG, 1998).

O cientista soviético Nicholas Bernstein (1896-1966) continuou os trabalhos
de Braune e Fischer e levou a perfeicdo o método de fotografia cronociclica,
simplificando o calculo dos valores medidos correspondentes a relagao distancia-
tempo. Isolado do ocidente, devido a politica internacional entre o bloco capitalista e
0 bloco comunista, seus trabalhos foram publicados no ocidente somente em 1967.

Sua maior contribuicdo para a locomog¢do humana foi vinculada aos aspectos do



32

controle motor, inclusive sendo pioneiro na determinacdo de paréametros
segmentares em sujeitos vivos. Outro aspecto interessante foi de que Bernstein
parece ter sido o primeiro cientista a analisar cinematicamente um corredor de elite,
em 1920, o corredor era o mundialmente famoso Jules Ladoumeg (HOCHMUTH,
1973).

Um tipo de técnica de analise muito utilizada com objetivo de obter
informacdes acerca do controle e coordenacdo motora durante a locomocgao
humana, é a eletromiografia. Esta técnica foi estruturada primeiramente por Du Bois
Reymond e Duchenne durante o século XIX, ao qual o Galvanismo e a regeneragao
da eletricidade animal preencheu a imaginacdo de Mary Shelly a ponto de criar
Frankenstein em 1816. O mesmo método era divulgado como a “cura total” por
charlatdes da época. Neste contexto, Du Bois Reymond melhorou os métodos em
1841, medindo a eletricidade proveniente de musculos contraindo a partir de suas
fibras. Seus métodos dominaram a eletromiografia por um século, e ofereceram
suporte para futuros estudos. Em 1866, Duchenne publicou “Physiologie des
Mouvementes” no qual descreveu a acado muscular de varios musculos superficiais
através de eletrodos colocados na superficie da pele (NIGG, 1998). Contudo,
nenhum destes estudos apresentava uma relagao direta com a locomoc¢édo humana.
Somente com HUBBARD em 1939, a eletromiografia é aplicada no movimento de
corrida, procurando distinguir as caracteristicas de corredores treinados em relagao
aos destreinados através da ativagdo muscular (CAVANAGH, 1990).

Além da eletromiografia, SAKURAI & MIYASHITA (1976) afirmam que os
aspectos da fungdo muscular durante a locomocgéao, foram estudados por Wallace
Fenn na década de 30 do século passado, determinando a eficiéncia mecanica
através da medigdo do trabalho mecanico e energia despendida durante a corrida.
Na verdade antes de Fenn, A.V. Hill, prémio Nobel por seus estudos na area de
fisiologia muscular, contribuiu especificamente no desenvolvimento de um grafico de
velocidade para a corrida de velocidade (sprint), realizando consideragdes acerca do
trabalho externo realizado em planos inclinados e inclusive realizou calculos de
energia despendida contra a resisténcia do ar em situagcéo de corrida de velocidade
e de longa distancia. Ele estimou que em torno de 3% da energia de um corredor de
longa distancia era gasta contra o fluxo de ar. Medi¢des subsequientes encontraram

valores duas vezes maiores aos de Hill (PUGH, 1971).
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Além disso, Hill mostrou que a abordagem biomecanica e fisiologica em
conjunto poderia aumentar consideravelmente o espectro de analise da locomogéao.
E importante destacar que o desafio de abordagens biomecanicas e fisiolégicas em
conjunto continua presente nos dias atuais. Além disso Hill motivou colegas
pesquisadores a estudarem a corrida. Foi o caso de Fenn, onde além de relacionar
as estimacbdes de energia despendida, baseada em andlises cinematicas com
trabalho realizado através de gasto metabdlico, implementou uma esteira rolante
com plataforma de for¢ga conseguindo analisar, tanto as forcas de reacdo do solo
verticais, como as forgas de frenagem e de impulsao (antero-posterior), as quais, em
conjunto com a analise cinematica, tornaram possivel observar em detalhes a agéo
do joelho na fase inicial de contato, sugerindo que os corredores mais econdmicos
“‘desperdicam menos energia em forgcas anteriores (de frenagem) com o solo”
(CAVANAGH, 1990).

WINTER (1979), adicionou o calculo das forgas internas dos segmentos
durante uma caminhada. Num estudo recente, ARAMPATZIS et al. (2000)
compararam diferentes abordagens para quantificar o gasto energético na corrida e,
entre outras conclusdes, puderam observar que os calculos realizados levando em
conta as forcas internas, através de dados cinematicos e de forcas de reagcdo do
solo, obtiveram melhores correlagcbes com velocidade de corrida, desta forma
demonstrando ser mais eficiente na determinacao de eficiéncia de movimento. Um
dos primeiros biomecanicos a medir o centro de pressao durante a locomocéao foi
Elftman em 1939, basicamente aprofundando a abordagem de Braune e Fischer
acerca do célculo de forgas e momentos com a vantagem da possibilidade de
medig¢ao de forgas de reagao do solo. Através deste estudo o entendimento da agao
muscular durante a locomocdo obteve um crescimento consideravel, e as
plataformas atuais tém os seus principios de funcionamento iguais aos da plataforma
de Elftman. WHITTLE (1996) cita que Elftman melhorou o desenho de plataforma de
forca de Amar. Este por sua vez, seguiu a tradicio de empenho na
instrumentalizagcdo de Marey e durante os anos vinte do século passado, Amar
dirigiu sua atencdo para o movimento locomotor de veteranos lesionados da
Primeira Guerra Mundial.

Nos anos 50 do século XX, estudou-se bastante a locomogdo com o objetivo
de auxiliar no tratamento de veteranos da Segunda Guerra Mundial. Eberhardt e

Verne Inman providenciaram uma grande fonte de conhecimento relacionada a
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mecanica do movimento humano e os estudos desenvolvidos por estes estudiosos
formaram as bases para muitas das técnicas fundamentais atualmente utilizadas no
estudo da locomogdo humana, como por exemplo a integracdo dos dados
eletromiograficos com os dados da dindmica e cinematica (CAVANAGH, 1990).
Inman, inclusive auxiliou grandemente no avanco do entendimento da atividade
muscular durante a locomogédo. O grupo de estudiosos colegas de Inman da
Universidade da Califérnia e de Berkeley, mais tarde escreveram a obra “Human
Walking”, publicado somente apdés a morte de Inman, no qual, para muitos
pesquisadores, este é um livro-texto definitivo para a locomoc¢édo normal. Apds varias
impressdes, uma nova edigdo foi publicada posteriormente (ROSE & GAMBLE,
1994).

2.2 LESOES EM CORREDORES - Freqiiéncia e Causas

Nos ultimos 30 anos tem havido uma explosdo na popularidade de corrida,
desde Ia, até entdo, desenvolveu-se extensa literatura em relagdo a corrida e esta
associada as lesbes (BRUNET et al., 1990; HOEBERIGS,1992; VAN MECHELEN,
1992).

Uma das razdes para esta tendéncia mundial para a pratica da corrida € o
baixo custo envolvido. Todo o material necessario € um caminho e um ténis de
corrida. A corrida pode ser realizada em qualquer hora do dia, sem o problema de
horario (VAN MECHELEN, 1992). As razdes para correr incluem saude, aptidao,
prazer, relaxamento, competicao, desempenho pessoal e trabalho (CLOUGH et al,
1989).

VAN MECHELEN (1992) também afirma que, mais e mais pessoas participam
de grandes eventos de resisténcia, como as maratonas de Londres, Nova lorque ou
Los Angeles. Na suigca o numero de corredores regulares aumentou em 100% no
periodo entre 1978 e 1984; sendo 8% da populagao total (MARTI et al., 1988). De
acordo com WALTER et al. (1989) o percentual de canadenses correndo duplicou de
15% em 1976 para 31% em 1983. JACOBS & BERSON (1986) situam que nos
Estados Unidos existem 30 milhdes de pessoas correndo regularmente e, em torno
de 0,8 a 1 milhdo entram em competicbes. Como se percebe, a corrida € um
fendbmeno que alcangou proporgdes enormes no final de século passado, e o

excesso desta pratica traz consigo os perigos de qualquer atividade fisica em
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demasia. Em uma revis&o de literatura sobre lesbes em corredores, BRUNET et al.
(1990), conclui que o joelho € o local mais comum de lesbes, estimando que entre
25 e 40% de todos os corredores sustentaram, pelo menos, uma das lesées comuns
no joelho. O pé, incluindo calcanhar, arco plantar e parte dianteira do pé, é o
segundo local mais comum de lesbdes observadas. De uma forma geral, as lesdes
cronicas e agudas de corredores continuam sendo um topico importante no campo
da medicina esportiva (THORWESTEN et al., 1996). Entre 37 e 56% de corredores
apresentam lesdes Osteo-articulares ou musculares num periodo de um ano (VAN
MECHELEN, 1992).

2.2.1 PRINCIPAIS CAUSAS DE LESOES EM CORREDORES

Lesbes na corrida sdo de diversas origens, principalmente devido as cargas
mecanicas, e de varias anormalidades metabdlicas como anemia, amenorréia,
hipotermia e hipertermia, e para os riscos extrinsecos tém-se mordidas de caes e
colisdes de transito (POWELL & PAFFENBARGER, 1985).

Contudo, a discussé&o sobre a causa das lesbes na corrida fica limitada a
lesdo musculo-esquelética, a mais comum em corredores. Os fatores que predispde
os atletas as lesdes sdo, principalmente, lesdes prévias, falta de experiéncia de
corrida e excessiva carga (distancia) semanal de corrida, conforme figura 2 (VAN
MECHELEN, 1992; HOEBERIGS, 1992).

Ainda para VAN MECHELEN (1992), os fatores sem significancia
relacionados, na literatura, com lesdes na corrida sdo: idade, sexo, indice de massa
corporal (MC), corrida em declive, corrida sobre superficie dura, participagdo em
outros esportes, época do ano e hora do dia. Os fatores relacionados com lesdes na
corrida, que nao estao bem claros na literatura, ou sao contraditérios, ou ainda sao
baseados em poucas referéncias: aquecimento, exercicios de flexibilidade, estatura
(EST), desequilibrios posturais, restricdo de movimento, freqliéncia de corrida,
intensidade de esforgo, estabilidade de corrida, calgados, calgados ortopédicos e

corrida sobre um plano inclinado lateralmente.
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Apesar da dificuldade para correlacionar anormalidades anatomicas
especificas e biomecanica incorreta de extremidades inferiores com lesdes de
corrida, FREDERICSON (1996) relata algumas variaveis que contribuem para os
desequilibrios corporais, como diferengas no comprimento de pernas, anteversao
femoral, assimetria do movimento de quadris, posicdo dos joelhos, tibial varo e
principalmente a excessiva pronacdo da articulagdo subtalar, e através destas
avaliagdes podem-se prescrever modificacbes nos calgados e providenciar
parametros de treinamento na prevencgao de lesdes. Além disso, O'TOOLE (1992)
afirma que anormalidades funcionais, como desequilibrios de flexibilidade e forca em
determinada articulacdo sao, muitas vezes fatores de risco modificaveis para lesédo e

devem ser cuidadosamente avaliados.
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Figura 2 - Percentual de corredores com lesdo por ano, pela distédncia de corrida semanal.
Fonte: Koplan et al. apud HOEBERIGS (1992).

A correlagao positiva de incidéncia de lesbes com a distancia de corrida por
semana ja foi amplamente observada na literatura (VAN MECHELEN, 1992;
DERRICK et al.,, 2002). Um exemplo claro deste comportamento, pode ser
demonstrado na figura 2 onde Koplan et al. apud HOEBERIGS (1992) apresentam
esta correlacdo. Desde que distadncia de corrida por semana comegou a aparecer
como um fortissimo preditor de lesdes de corrida, surgiram diversos trabalhos
(HOEBERIGS, 1992; VAN MECHELEN, 1992; DERRICK et al., 2002) analisando a

influéncia da distancia semanal sobre o surgimento de lesdes.
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Além da duracéo, a intensidade pode ser um fator que contribui com lesdes.
FreqUentemente, corredores experientes obtém sua primeira lesdo, quando
aumentam sua velocidade, mantendo a mesma distancia. O terreno pode também
afetar o atleta, especialmente quando se combina a durabilidade do piso com trocas
na rotina de treino, por exemplo, sessdes de sprints sinuosos sobre elevagdes
(STANISH, 1984).

2.2.2 INCIDENCIA DE LESOES

O termo incidéncia é interpretado de diferentes formas na literatura. A
epidemiologia de lesbes em corredores inclui um denominador baseado nas
frequéncias de incidéncia, na qual o numero de novas lesdes observadas durante 1
ano é relatada para a populacdo de corredores em risco. Em teoria, uma doenca
pode afetar qualquer individuo em uma populacédo aberta. Por exemplo, cancer de
pulmé&o pode aparecer em qualquer individuo, embora os grupos especiais (homens
velhos, fumantes) possuam o maior risco (HOEBERIGS, 1992).

As formas de contabilizar a incidéncia destas lesbes na populacdo de
corredores sao diversas na literatura (VAN MECHELEN, 1992): freqiéncia de
incidéncia de corredores lesionados (numero de corredores lesionados por 100
corredores), frequéncia de incidéncia de lesdes (numero de lesdes por 100
corredores) e incidéncia de lesdo por exposi¢ao (numero de lesdes por 1000 horas
de corrida). Os possiveis fatores que podem influenciar o resultado do estudo de
incidéncia de lesdes sao as diferencas nas definigdes de lesao e participagdo no
esporte, caracteristicas do corredor, delineamentos da pesquisa e alcance do estudo
(numero da amostra), como definido por VAN MECHELEN et al. (1992).

De acordo com HOEBERIGS (1992) em 10 estudos com o denominador
estabelecido a partir da freqiéncia de incidéncia de lesbes por individuo,
encontrados na literatura, a frequéncia de incidéncia anual de corredores lesionados
variou entre 24 a 65%. Na pesquisa de VAN MECHELEN (1992) a frequéncia de

incidéncia teve uma variacao de 37 a 56%.

Quadro 1 - Relagao entre lesées de corrida e média do numero de milhas percorridas por
semana (MPS) (n= 1501).

Homem Mulher
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20-3 20-30
<20 MPS >30 MPS | <20 MPS >30 MPS
MPS
n=540 n=287 n=299 n=214 n=78 n=83
% % % % % %
Fratura por
6,7 8 11,7 4,7 20,3 28
estresse
Dor no pé 24 .4 32,7 37,7 22,2 33,7 55,5
Dor no tornozelo 12,1 14,8 14,9 16,2 16,2 10,6
Lesodes no tendao
A 12,3 19,7 28,4 12,7 11,5 22,9
calcaneo
Dor na perna 28,7 30,2 36,4 36,7 39,3 47,3
Dor no joelho 41,8 56 53,3 44,6 541 48,2
Dor no quadril 20 25,2 31,7 23,4 32,9 41,3
Dor na parte
35,4 34,9 34,4 31,3 39,7 36,1
posterior da perna
Problemas discais
14,1 15,8 14,1 9,5 0,4 15,6
ou vertebrais

Fonte: Brunet et al. (1990).

Brody apud BRUNET et al. (1990) reportou uma frequéncia global de lesdes
de 60% em um estudo com 3.000 corredores. Estes dados de frequéncia de lesdes,
nao sao surpreendentes, se levarmos em consideragdo a carga a que Sao
submetidos os membros inferiores, com 1,2-2,1 vezes o peso corporal no momento
do contato no solo, e 2,5 vezes o peso corporal no momento da retirada do apoio no
solo, em provas de longa distancia. E se o corredor bate no chdo numa média de
625 vezes por quildmetro (km). Queira ou ndo, as repetidas cargas de treino por
longos periodos de treino conduzem ao desenvolvimento de inflamagbes Osseas,
sendo um tema de pesquisa bastante estudado (BRUNET et al. 1990).

Podemos exemplificar através do estudo de CASPERSEN (1989), no qual
selecionaram-se 1300 corredores participantes de uma prova de 10 km. Estes
responderam um questionario, onde 35% relataram lesbes musculo-esqueléticas,
num periodo de 1 ano ap6s a prova. Dos corredores que relataram lesdes, 57%
treinavam com um volume de 40 milhas por semana ou mais.

Na analise de incidéncia de lesdes, categorizada por especificidade da lesao

(conforme quadro 1) observa-se uma maior percentagem de lesdo no joelho e logo
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apos lesdes localizadas no pé. Na pesquisa de BRUNET et al. (1990), fraturas por
estresse, dor no pé, lesdo no tendao calcaneo e dor na articulagdo coxofemoral

aumentaram conforme aumentava a milhagem semanal.

2.3 CINEMATICA

Cinematica é o estudo do movimento, sem levar em conta forgas ou outros
fatores que, no mesmo, influem (McLEAN & NELSON,1972).

As grandezas mais importantes relacionadas ao movimento, ditas grandezas
cinematicas, sdo a velocidade e a aceleragdo. Estas duas grandezas derivam de
dois referenciais: um referencial de espaco e um referencial de tempo. O referencial
de espaco é o referencial em relagcdo as quais se determinam as posi¢des dos
pontos e é, pois, constituido por qualquer corpo sélido, a que se associa um conjunto
de eixos, eventualmente retangulares. Em mecéanica n&o relativista (cinematica)
considera-se independente deste referencial um eixo Ot, dito eixo dos tempos, a que
associamos a sucessao de instantes (MOREIRA, 1971).

MOREIRA (1971) define também que, a um sistema de particulas, a cada
instante t, corresponde uma certa configuragdo (figura geométrica), definida pelo
conjunto de vetores de posicdo dos pontos materiais, essas configuragdes
obedecem, a geometria euclidiana classica (por isso, o referencial se diz um
referencial euclidiano e o conjunto de pontos, definiveis em relagcdo a esse
referencial, diz-se que constitui um espaco euclidiano).

O movimento pode ser classificado como retilineo, circular, plano, empenado,
etc. O movimento em relagdo a aceleragao pode ser nulo, constante... isto quer
dizer, respectivamente, uniforme, uniformemente variado (acelerado ou retardado)...
E a partir do entendimento que o movimento fica plenamente caracterizado pela
equagao horaria do movimento, identificam-se movimentos retilineos uniformes,
retilineos uniformemente acelerados, circulares uniformes, etc (MOREIRA, 1971).

Para MOREIRA (1971), um sistema ou corpo rigido € um conjunto de
particulas invariavelmente ligadas. Porém, antes de tratarmos dos tipos de
deslocamentos dos sodlidos, € interessante entendermos a definicdo de grandezas
cinematicas absolutas e relativas, dadas por McLEAN & NELSON (1972), para os
corpos rigidos: as grandezas cinematicas, deslocamento, velocidade ou aceleragéo

absolutas de um corpo rigido, sdo grandezas de determinado ponto, em relagdo a
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um ponto fixo da superficie terrestre; enquanto que o deslocamento, velocidade ou
aceleracéo relativos de um corpo rigido s&o grandezas cinematicas deste ponto, em
referéncia a um ponto mével relativamente a Terra.

Os tipos comuns de movimento de um corpo rigido sao: 1) De translacao, é
aquele durante o qual uma reta, que contém dois pontos do corpo, permanece
paralela a sua posicdo original. Nesta, todas as particulas do corpo tém iguais
deslocamentos, velocidade e aceleragdes. 2) De rotagao, é aquele em que todos os
pontos do corpo descrevem trajetorias circulares em torno de uma reta fixa (eixo de
rotacdo), exceto aqueles situados sobre a reta. O eixo de rotagdo €, entédo, o lugar
geométrico dos centros das trajetérias circulares dos pontos. Neste movimento,
todas as particulas do corpo tém iguais deslocamentos, velocidades e aceleragoes
angulares em torno do eixo de rotagcdo. 3) Movimento plano, durante o qual cada
ponto do corpo permanece a uma distancia constante de um plano fixo. Para este
movimento, deve-se escolher um ponto B de velocidade e aceleracdo conhecidas
em relagdo a Terra. Assim, o movimento absoluto de qualquer ponto A do corpo é
definido pela soma das grandezas cinematicas absolutas pelas grandezas
cinematicas relativas, que permitem a composi¢ao do movimento de A em relagao a
B e do movimento absoluto de B (McLEAN & NELSON, 1972).

Admitindo este teorema da composigdo das velocidades, MOREIRA (1971)
afirma que, a aceleragcao nao é s6 a soma da aceleracao relativa (de A sobre B) e da
aceleracdo absoluta de B, mas tem um valor complementar, a considerar nos
movimentos de rotagdo, que se chama aceleragédo complementar (ou aceleragao de
Coriolis). Esta aceleragao de Coriolis € nula nos movimentos de translacéo.

Quando tratamos destas variaveis aplicadas ao movimento humano e mais
especificamente ao movimento esportivo, algumas modificagbes de nomenclatura
aparecem, mas os fundamentos sdo os mesmos. Por exemplo a geometria
euclidiana, também chamada por ZATSIORSKY (1998) de geometria cinematica é
definida como a area da cinematica que descreve a posi¢cao e deslocamento
corporal sem levar em conta o tempo, portanto neste ponto a aceleracdo e
velocidade nao sao discutidas. O corpo humano pode ser considerado como um
sistema de corpos rigidos conectados por ligamentos, ndo obstante sabe-se que o
corpo humano nao € constituido realmente de estruturas rigidas, mas desta forma se
torna mais conveniente o seu uso na analise do movimento. Segundo HAY & NIGG

(2001) um dos maiores meios de auxilio da biomecénica ao esporte é através da
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descricdo e analise da técnica do movimento esportivo a fim de maximizar a
eficiéncia e/ou minimizar o gasto energético do gesto, principalmente em esportes
ciclicos e de resisténcia, portanto este objetivo € alcangado através da utilizagdo dos
recursos da cinematica.

No que se refere a corrida, a cinematica deste movimento pode servir
simplesmente como uma descricdo de como as partes do corpo movem-se no
espaco, contudo, a cinematica € o ponto de partida para uma variedade de outros
tipos de analises que podem dar uma consideravel informacdo em relagdo aos
aspectos biologicos e mecanicos da corrida (MILLIRON & CAVANAGH, 1990). Um
grande foco de estudo da cinematica aplicada a corrida se refere a determinagéo e
analise dos componentes principais da velocidade de corrida, componentes estes,
FP e CP, e suas modificacbes com o objetivo de diminuicdo do custo energético.
Esta area de estudo vém sendo estudada desde vinte anos atras até os dias atuais
no meio cientifico (CAVANAGH & WILLIAMS, 1982; LAPUENTE et al.,, 2001;
KYROLAINEN et al., 2001, TARTARUGA et al., 2002). Outra possibilidade de
aplicagado da cinematica no meio esportivo, € através de descrigoes e analises de
gestos esportivos a fim de modificar alguns parametros cinematicos que possam
contribuir para o aumento da incidéncia de lesdes. O movimento de hiperpronagao
tem sido associado a varios tipos de lesbes advindos da corrida (STACOFF et al.,
2000). No estudo de WILLIAMS et al. (1987), foi observado que individuos com uma
passada que cruzava a linha média do corpo em 2 centimetros (cm) possuiam
também valores de hiperpronacédo, e realizando um treinamento especifico com o
objetivo de direcionar a passada de modo a nao cruzar mais a linha média do corpo,
colocando o pé a 5 cm da linha média, fez com que o valor de maxima pronagéao
diminuisse de 18,3 graus (°) para 12,2° e a velocidade maxima de pronagdo de
532°.s " para 329°.s™".

Além destes atributos dados a cinematica, € possivel relacionar a cinematica
com a mecéanica da corrida. A mecanica de corrida pode ser quantificada de duas
formas: estudos envolvendo medidas representativas do ciclo completo de corrida,
tais como poténcia mecanica ou estudos verificando diversas variaveis ou pontos
discretos dentro do ciclo de passada da corrida, como por exemplo, angulo do joelho
no contato, CP, amplitude vertical do corpo (WILLIAMS & CAVANAGH, 1987,
TARTARUGA et al., 2002). Portanto, através da cinematica é possivel inferir sobre a

mecénica de corrida.
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Como citado anteriormente, a corrida terrestre € um grande foco de estudo da
biomecanica, contudo, em relacdo a mecanica da CPF existe pouca informagao na
literatura. GRIFFIN (1993) investigou as mudancgas cinematicas entre CPF e corrida
em esteira rolante. A analise de Griffin focalizou principalmente os deslocamentos
maximos e minimos do tornozelo, joelho e quadril de 5 sujeitos durante CPF e
corrida em esteira rolante. A conclusao foi que a mudanga na mecanica da corrida
entre os diferentes meios de exercicio era altamente variavel entre os sujeitos, o que
indicou que nado havia nenhuma mudanga consistente no estilo da corrida entre os
sujeitos. A variabilidade pode ter sido aumentada devido ao dispositivo de flutuagéo
de tornozelo utilizado no estudo. E esperado que se possa encontrar uma alta
variabilidade no estilo de corrida colocando um flutuador no segmento inferior distal
devido a dificuldade de controlar o efeito da flutuacdo (MOENING et al., 1994).

MOENING et al. (1994), também observaram que o deslocamento angular da
articulagao do tornozelo, joelho e quadril foram diferentes entre a CPF e corrida em
esteira rolante. Porém, os autores testaram sé um sujeito, cuja experiéncia em CPF
nao foi informada. FRANGOLIAS et al. (1996) citam que a experiéncia € um fator
que € necessario ser controlado ao comparar variaveis fisioloégicas entre CPF e
corrida em esteira rolante. Além disso, YAMAJI et al. (1990) apresentaram dados
que demonstram que corredores mais habilidosos em CPF apresentaram
freqUéncias cardiacas menores daqueles menos habilidosos. Estas modificagcoes
fisiologicas relacionadas a experiéncia dos sujeitos, podem influenciar as respostas
biomecanicas durante a CPF.

A informacéao recebida, apenas por uma analise de deslocamentos angulares
maximos e minimos durante a agao da corrida € limitada. Para MOENING et al.
(1994), durante a CPF e corrida em esteira rolante, o &dngulo minimo do joelho
acontecera durante a fase de balanco da locomogdo. Durante a corrida em esteira
rolante, o dngulo maximo do joelho acontecera no momento do despregue ou logo
antes do contato do pé ao solo. Semelhantemente, a extensdo maxima do joelho
acontecera no meio da passada durante a CPF. Se a variabilidade estiver
semelhante em todas as articulagdes, entdo a identificacdo dos deslocamentos
maximos € minimos nao permite uma comparagdo mais compreensiva entre os
exercicios.

Durante a CPF, a FP tem sido correlacionada positivamente com FC
(WILDER et al., 1993). Durante um teste de CPF, os autores informaram que a FP
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obteve um valor de 60 passadas por minuto (passadas.min'1) durante os niveis
baixos de intensidade, passando para 100 passadas.min™ no pico de esforco.
Contudo, para TOWN & BRADLEY (1991) a FP encontrada na CPF, em ritmo forte
foi de 83,9 passadas.min™', enquanto que na esteira rolante a FP variou entre 160 e
210 passadas.min™. Segundo os mesmos autores, a dificuldade em comparar a
mecanica do CPF e corrida em esteira rolante se deve a maior viscosidade da agua,
a qual impede os individuos de movimentar as extremidades inferiores com uma FP
alta.

TARTARUGA et al. (2001a) também encontraram menores FP na CPF do que
na corrida em terra nas intensidades subjetivas de esfor¢o de trote (corrida em terra:
153 passadas.min™, CPF: 37 passadas.min™), de rodagem (corrida em terra: 163
passadas.min”, CPF: 40 passadas.min™), tiro de 5/10km (corrida em terra: 183
passadas.min”, CPF: 47 passadas.min™), tiro de 400/800m (corrida em terra: 194
passadas.min™, CPF: 55 passadas.min™) e tiro de 100/200m (corrida em terra: 218
passadas.min”, CPF: 70 passadas.min™). O CP do mesmo modo da FP, apresentou

valores menores na CPF do que durante a corrida em terra em todas as
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anteriormente, o deslocamento angular da perna nas intensidades de tiro de 5/10km,
de 400/800m e de 100/200m foram menores na CPF quando comparadas com as da
corrida em terra. No mesmo estudo, o deslocamento angular de coxa nas
intensidades de esforgo de trote, rodagem, 5/10km e de 400/800m foi maior na CPF
em relagdo a corrida em terra. Os parametros cinematicos de velocidade e
deslocamento angular dos segmentos corporais de perna e coxa, foram obtidos

através da anadlise em retratos de fase (figura 3).
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2.4 AVALIAGAO FISIOLOGICA

Em geral, na literatura existem dois tipos principais de abordagens para a
avaliacao do rendimento fisico: 1. Testes de campo para avaliacao da aptidao fisica
geral, no qual incluem a demanda de uma variedade de medi¢cdes que requerem um
instrumental basico e 2. Avaliagdes laboratoriais das capacidades fisioldgicas tais
como, VOgzmax, poténcia anaerébia e Eco (ASTRAND & RODAHL, 1986;
LONDEREE, 1986). Pode-se argumentar que a avaliagdo da aptidao fisica é
importante como um teste global do condicionamento fisico, particularmente em se
tratando na melhora do condicionamento de estudantes em aulas de Educacgao
Fisica (ASTRAND & RODAHL, 1986). Contudo, o uso destas baterias de testes nao
oferece uma detalhada informagéo fisiolégica necessaria para avaliar o nivel atual de
condicionamento do atleta ou suas debilidades. Além disso, testes de laboratoério
mais especificos sdo necessarios para providenciar uma informacao fisiolégica mais
detalhada relativa ao desempenho em determinados exercicios fisicos. Organizar
testes de laboratério para avaliagdao do desempenho fisico, requer um entendimento
dos fatores que contribuem para o sucesso num esporte ou evento atlético em
particular. De uma forma geral, o desempenho fisico € determinado pela capacidade
do individuo de producdo de energia maxima (isto é, processos aerobios e
anaerobios maximos), forga muscular, coordenagéo e/ou economia de movimento, e
fatores psicoldgicos (por exemplo: motivacao e tatica) (ASTRAND & RODAHL, 1986;
BEAVER et al., 1986). No caso especifico da corrida de longa distancia, sabe-se que
€ essencial para o sucesso uma alta capacidade para processar a energia aerobia.
Portanto, um teste que deplete os mesmos estoques energéticos requeridos para o
esporte ou evento atlético em particular, podera servir como um meio valido para a

avaliagao do desempenho fisico.

241 FATORES FISIOLOGICOS DETERMINANTES DO SUCESSO EM
CORREDORES DE LONGA DISTANCIA

O teste mais usado para a determinagao do potencial de corredores de longa
distancia € o VOymax. Apesar disso, outros fatores modificam o ritmo que pode ser

obtido para provas de diferentes distancias. Por exemplo, a energia anaerdbia
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contribui significativamente para a habilidade de manter um ritmo especifico durante
corridas menores de longa distancia, por exemplo 1500 metros (m) (BULBULIAN et
al., 1986; LONDEREE,1986). Em corridas mais longas (5, 10km), a Eco e o limiar
anaerobio (lactato) desempenham um papel importante na determinagao do sucesso
(FARREL, et al., 1979; POWERS, et al., 1983; TANAKA, et al., 1983; BASSET &
HOWLEY, 2000). Para predizer o desempenho de provas de longa distancia, deve-
se determinar o ritmo maximo de prova que o atleta pode manter para uma distancia
de corrida em particular. Portanto pode-se afirmar que os trés maiores fatores
fisiologicos que afetam o desempenho de resisténcia cardiorespiratoria sdo o
VO2max, O limiar anaerobio e a Eco.

Se um grupo de pessoas apresenta uma alta variagdo de aptidao fisica
(sedentarios e atletas de elite), 0 VOzmax € a variavel mais preditiva para determinar
o resultado em provas de resisténcia. Por outro lado, importantes variagdes tém sido
encontradas entre corredores com VOgzmsx Similares (SJODIN & SVEDENHAG,
1985). E possivel existir uma grande variacdo no desempenho entre corredores de
mesmo VOzmax (CONLEY & KRAHENBUHL, 1980; SJODIN & SVEDENHAG, 1985).
Relativamente baixos valores de VOzmsx tém sido encontrados entre maratonistas de
alto nivel. Derek Clayton, ex-recordista mundial da maratona (2:08,33), tinha um
VOomax de apenas 66,8 ml.kg™'.min™'. Stahl, € um dos melhores corredores do mundo
e tem também um VOs:x de 66,8 mI.kg'1.min'1. Joan Benoit Samuelson, uma das
melhores maratonistas no mundo (2:21) tem um VOzmax de 78 ml.kg™".min™", um valor
muito maior do que Clayton e Stahl, porém seu desempenho na maratona € muito
menor. Obviamente, outros fatores também influenciam no desempenho da
resisténcia cardiorespiratoria.

A Eco é o gasto de oxigénio em um determinado ritmo de corrida, geralmente
expressado pelo VO, (FOSTER et al., 1977; DANIELS et al., 1978; FARREL et al.,
1979; CONLEY & KRAHENBUHL, 1980; BASSET & HOWLEY, 2000). Conforme
WILLIAMS (1990), a Eco € um dos varios fatores importantes que afetam o
desempenho de corrida. Esta variavel € influenciada por fatores biomecanicos
(CAVANAGH & WILLIAMS, 1982; CAVANAGH & KRAM, 1985; WILLIAMS &
CAVANAGH, 1987; MARTIN & MORGAN, 1992; HEISE et al., 1996; KYROLAINEN
et al., 2001, TARTARUGA et al., 2002), fisiolégicos (MORGAN & CRAIB, 1992;
DANIELS & DANIELS, 1992), psicoldgicos (CREWS, 1992), ambientais (MORGAN,
1989; MORGAN & CRAIB, 1992) de faixa etaria (KRAHENBUHL & WILLIAMS,
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1992). Os questionamentos que se levantam em relagdo a Eco se referem ao
esclarecimento do porque alguns corredores consomem menos oxigénio do que
outros e a descrigdo do grau de modificagdo da Eco através do treinamento. Além
disso, MORGAN & CRAIB (1992) citam que s&do necessarios também mais estudos
acerca das caracteristicas das fibras musculares e sua potencial associagdo com
Eco, a quantificacdo e analise das diferengcas de género na demanda aerdbia, os
efeitos do vento na Eco, os mecanismos relacionados com mudangas de
treinamento, o efeito de pequenos e longos periodos de treinamento reduzido na
Eco e o estimulo combinado de treinamento intenso prolongado e prova de longa
distancia na Eco.

Como foi posto anteriormente, a Eco exerce importante influéncia no
desempenho de corredores de longa distancia de rendimento, e a variagdo de Eco
de corredores também €& decorrente das diferengcas da técnica de corrida
(HOLLOSZY, 1973; FOSTER et al.,, 1977; DANIELS et al.,, 1978; WILLIAMS &
CAVANAGH, 1987; DALLEAU et al., 1998, TARTARUGA et al., 2002). WILLIAMS et
al. (1987) propéem um modelo para melhorar o desempenho de prova de um atleta
de rendimento baseado na mudanga na mecanica de corrida, desta forma gerando
uma diminui¢gdo nas forgas musculares. Isto resultaria em uma diminuigdo no custo
energético, ou seja, melhora na Eco, fazendo com que o corredor melhorasse um de
seus principais preditores de desempenho, para enfim melhorar seu rendimento.
Portanto, uma mudancga na técnica de corrida pode ser a causa do acréscimo, ou
mesmo do decréscimo de desempenho de um corredor.

Além do VO,nax € Eco, o limiar anaerdbio parece possuir uma importancia
consideravel na predicdo do rendimento de corredores de longa distancia
(KINDERMANN et al., 1979; DENIS et al., 1982; KUMAGAI et al., 1982; HECK et al.,
1985; YOSHIDA et al., 1987). A intensidade de exercicio necessaria para obter uma
concentragao de lactato sanguineo, tem sido correlacionada de forma mais intensa
do que 0 VOomax (COSTILL, 1972; FARREL et al., 1979). O termo limiar anaerébio foi
introduzido por WASSERMANN & McILROY (1964), como o ponto em que a
suplementagcdo de energia ao musculo muda, de uma rota metabdlica
essencialmente aerdbia, para uma rota metabdlica anaerdbia. Os referidos autores
afirmaram que o volume de diéxido de carbono (VCO;) produzido por minuto
aumentava devido ao excesso de VCO;, liberado pelo tamponamento de acido latico

pelo bicarbonato, desta forma utilizaram a razdo de troca respiratoria como
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marcador do limiar anaerébio. E discutida na literatura a idéia de que a falta de
oxigénio (O2) nos musculos seja a causa do aumento na concentracéo de lactato
sanguineo em determinada taxa de trabalho (DONOVAN & BROOKS, 1983;
CHIRTEL et al., 1984; DAVIS, 1985). Estes autores enfatizam que a concentracao
de lactato sanguineo é o resultado final da produgdo e remocgéo de lactato. Desta
forma, o aumento na concentragdo de lactato sanglineo nao indica,
necessariamente, o inicio do aumento da produgao de lactato através do musculo
em exercicio. O aumento da produgao de lactato pode ocorrer muito mais cedo mas
nao causar um acréscimo na concentragao de lactato sanguineo devido ao aumento
da taxa de remocgéao de lactato sanguineo. Evidéncias comprovam, por exemplo, a
utilizacdo do lactato ndo como uma fonte energética para a contragdo muscular
como a glicose, mas um intermediario entre a glicose e o glicogénio na sua oxidagao
dentro da mitocondria (VAN HALL, 2000). Um critério muito utilizado para detectar o
limiar anaerdbio nos dias atuais, € o da avaliagao dos equivalentes ventilatorios de

' sem um concomitante

VO, e VCO,, ou seja, o aumento sistematico no VE.VO, -
aumento no VE.VCO, ' é o método de trocas de gases mais especifico para
deteccdo do limiar anaerébio. CAIOZZO et al. (1982) compararam varios indices de
troca de gases para deteccdo do limiar anaerdobio e encontraram que, os
equivalentes ventilatorios apresentaram a melhor correlagcdo com analises de lactato
sanguineo no limiar. Entretanto, os equivalentes ventilatérios n&o surgem
exatamente com a predominédncia da atividade anaerdbia dentro do musculo.
Portanto, no presente estudo o limiar anaerdbio foi determinado através desta
técnica e foi denominado limiar ventilatério (LV). As mudangas na intensidade de
treinamento parecem modificar o LV e consequentemente o desempenho de
corredores de rendimento. MARTIN et al. (1986) demonstrou que o LV aumentou em
5,6% do VOzmax sem qualquer modificacdo no VO,nax €m corredores de rendimento,
apos terem aumentado a intensidade de treinamento durante um periodo de 2 anos.
Porém ACEVEDO & GOLDFARB (1989) ndao encontraram mudangas no LV durante
um treinamento de 8 semanas com corredores de rendimento. Este comportamento
diferente do estudo de MARTIN et al. (1986) provavelmente, devido ao tempo de
estudo, e principalmente ao maior nivel de rendimento dos atletas utilizados no
estudo de ACEVEDO & GOLDFARB (1989). Possivelmente, para os referidos
autores se o treinamento houvesse continuado, o LV teria aumentado. Esta hipotese

sugere que possa existir um tempo de adaptacéo para as alteragbes da melhora do
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limiar de lactato e LV. Esta idéia € confirmada em parte devido a dissociagdo da
curva de lactato quando comparada com a curva ventilatéria, discutida
anteriormente. Além disso, SIMON et al. (1986) relataram a existéncia de
semelhanca entre o limiar de 4 mmol/L e o LV em sujeitos treinados, mas nao entre
individuos destreinados.

De uma forma geral, as adaptagdes cardiorespiratorias sao bem
documentadas na literatura. Em diversos estudos tém sido comprovadas as
melhoras do VOzmax (CARTER et al., 2000), Eco (JONES, 1998; BILLAT et al., 1999)
e LV (MARTIN et al, 1986; LONDEREE, 1997) ao treinamento fisico
predominantemente aerobio. Embora, os resultados de um treinamento fisico sejam
dependentes do tipo de treinamento (lei da especificidade), o treinamento de forga
parece também contribuir para a melhora na resposta de Eco e consequentemente a
melhora do desempenho de corredores de rendimento (PAAVOLAINEN et al., 1999;
MILLET et al., 2002). MILLET et al. (2002) desenvolveram um treinamento de forga
pura em conjunto com o treino normal de resisténcia num periodo de 14 semanas.
Neste trabalho, os atletas melhoraram a forga pura e Eco, contudo o grupo controle
treinando apenas resisténcia nao apresentou melhoras. Além disso, PAAVOLAINEN
et al. (1999) relataram um acréscimo tanto no desempenho em uma prova de 5km
quanto na Eco e poténcia muscular de atletas bem treinados, apés 9 semanas de
treinamento de forgca explosiva, enquanto que no grupo controle treinando apenas
resisténcia ndo houve mudangas nas variaveis analisadas. Este comportamento
pode ser explicado por diversos fatores. Um deles parece ser devido ao aumento da
forca e utilizagao maior de fibras de contragao lenta durante uma passada de corrida
devido a diminuigdo do pico de tensao relativo na musculatura dos membros
inferiores [de 35 a 50% da for¢a pura (HICKSON et al, 1988)] durante a passada da
corrida. Segundo KOMI (2000) a fadiga muscular ou localizada, faz com o musculo
apresente uma tolerancia reduzida ao impacto ocasionando uma diminuicdo no
potencial de energia elastica dos musculos em questao, para enfim ocasionar uma
maior necessidade de trabalho dos componentes contrateis musculares aumentando

a demanda energética do organismo.

2.5 CORRIDA EM PISCINA FUNDA - Deep water running
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A CPF consiste em um individuo, imitando o gesto da corrida em terra, imerso
na agua até o pescogo, sem alcangar o fundo da piscina com o auxilio de um
flutuador (MERCER & JENSEN, 1997). Inicialmente era utilizada como forma de
reabilitacdo de atletas de rendimento, atualmente é adotada como forma de melhora
de aptidao fisica para a populagao geral, e para os atletas, além da possibilidade na
recuperacao de lesdes, faz-se uso deste tipo de exercicio como forma de

treinamento complementar.

2.5.1 ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE CORRIDA EM PISCINA FUNDA E
CORRIDA EM TERRA

A fim de entender melhor as modificagdes fisioldgicas entre a corrida em terra
e a CPF, primeiro analisaremos as respostas fisioldgicas do individuo quando imerso
no meio aquatico na situagdo em repouso. A imersao na agua por seres humanos
vem sendo uma area intensamente estudada, dentro da fisiologia cardiovascular
desde, no minimo, 30 anos atras (ARBORELIUS et al., 1972a; ARBORELIUS et al.,
1972b; BEGIN et al., 1976; EPSTEIN et al., 1976; CHRISTIE et al., 1990; KRUEL,
1994; KRUEL, 2000). A imersao na agua induz a varias modificagdes no sistema
cardiovascular, entre elas a diminuigdo da FC (CRAIG & DVORAK, 1966; COSTILL
et al., 1967; ARBORELIUS et al., 1972a; DENISON et al., 1972; BEGIN et al., 1976;
EPSTEIN et al.,, 1976; CHRISTIE et al.,, 1990; DIAS et al., 1997; KRUEL, 2000;
COERTJENS et al., 2000; MULLER, 2000; ALBERTON et al., 2002; KRUEL et al.,
2003a).

A teoria que explica este fenbmeno afirma que com a imersdo na agua, o
volume sanglineo central € aumentado (aproximadamente 700ml), através da
redistribuicdo do sangue venoso e fluido extracelular dos membros inferiores para a
regido central. Com o aumento do volume plasmatico na regido central, ha um
aumento também no volume do coragédo (aproximadamente 200ml), desta forma, o
coragdo € vasos da circulagdo central sao distendidos, ocasionando uma
estimulagdo nos receptores de volume e pressdo destes tecidos, levando a uma
readaptacado no sistema cardiovascular, aumentando a pressao venosa central e o

débito cardiaco e volume sistdlico, para enfim diminuir a FC (ARBORELIUS et al.,
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1972a, RISCH et al.,, 1978 e WATENPAUGH et al., 2000). Além disso, as novas
condicbes térmicas oferecidas pelo meio aquatico parecem influir na bradicardia,
devido a diminuicdo da necessidade de troca de calor por convecgcdo e
consequentemente menor quantidade de sangue na regiao periférica (KEATINGE &
EVANS 1961; CRAIG & DVORAK, 1966; KAWAKAMI et al. 1967; COSTILL et al.
1967; RENNIE et al. 1971; DENISON et al. 1972; ARBORELIUS et al. 1972a;
HOLMER & BERGH, 1974; FOLINSBEE, 1974; ECHT et al. 1974; McARDLE et al.
1976; McMURRAY & HORWATH, 1979; AVELLINI et al. 1983; SHELDAHL et al.,
1984; CHOUKROUN & VARENE, 1990; LEE et al., 1997; JOHANSEN et al., 1997;
MULLER, 2000; SRAMEK et al., 2000).

Nao obstante, outro efeito que o organismo sofre frente a imerséo € a
diminuicao do peso hidrostatico. Este comportamento se da em fungdo de um dos
mais conhecidos principios da hidrostatica, o principio de Arquimedes, que, em
sintese, afirma que todo corpo, parcial ou totalmente imerso em um fluido sofre uma
forca igual ao peso de volume deslocado por este fluido, com sentido contrario a
forca gravitacional da terra (OKUNO et al., 1982). Independente da idade, o
percentual de reducéo do peso hidrostatico no ponto da cicatriz umbilical encontrado
na literatura é de 55% (HARRISON et al.,, 1992; KRUEL, 1994; KRUEL &
TARTARUGA, 2001). A partir destes dados, especula-se que além da
termodinamica e pressao hidrostatica, outro fator que exerce influéncia na resposta
de bradicardia com a imersdo na agua seja o peso hidrostatico. Como referido
anteriormente, a imersdo na agua conduz a uma diminuigdo no peso hidrostatico,
desta forma inibindo os efeitos da forga gravitacional, portanto a musculatura
envolvida na manutencéo da postura em pé, torna-se menos requisitada e um menor
aporte de sangue € destinado para os membros inferiores, auxiliando também para a
concentragdo de sangue na regido central do organismo (ALBERTON et al., 2002).
No estudo dos referidos autores foi observada uma bradicardia média de 15
batimentos por minuto com imersao até a cicatriz umbilical, entretanto com adi¢ao de
peso até o ponto em que o peso hidrostatico se equilibrava com o peso corporal a
bradicardia diminuia para 11 batimentos por minuto, confirmando a influéncia da
reducao do peso hidrostatico na bradicardia.

Além dos fatores que explicam a diminuicdo da FC com a imersao na agua,
discutidos anteriormente, outras variaveis podem modular a taxa da bradicardia,

entre elas, a FC de repouso parece exercer influéncia consideravel. A variacdo da
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bradicardia em fungdo da FC de repouso foi observada por KRUEL (1994) e
confirmada por COERTJENS et al. (2001), aos quais observaram que quanto maior
apresentava-se a FC de repouso, maior era a taxa de bradicardia.

Sao bem documentados na literatura que as respostas maximas e
submaximas de FC e VO, sao mais baixas na CPF quando comparadas a corrida
em esteira rolante em testes de esforco maximos (CONNELLY et al.,1990; TOWN &
BRADLEY, 1991; BUTTS et al.,, 1991; SVEDENHAG & SEGER, 1992; WILDER &
BRENNAN, 1993; MERCER, 1994; YU et al.,, 1994; FRANGOLIAS & RHODES,
1995; FRANGOLIAS & RHODES, 1996; FRANGOLIAS et al.,, 1996; MERCER &
JENSEN, 1997; GEHRING et al., 1997; DOWZER et al., 1999).

Esta claro que durante o exercicio maximo, o VO, e FC sao mais baixos
durante a CPF do que na corrida em esteira rolante. Contudo, no estudo de
MERCER & JENSEN (1997) para uma determinada carga de trabalho submaxima,
nao foram encontradas diferengas na FC entre CPF e corrida em esteira rolante. Os
referidos autores também encontraram respostas de pico mais baixas durante a CPF
do que na corrida em esteira rolante independente do género. Além disso, a relagao
FC-VO, foi semelhante durante o exercicio submaximo na CPF e corrida em esteira
rolante. Para os referidos autores, esta semelhanca na FC-VO; entre CPF e corrida
em esteira rolante pode ser uma evidéncia que os estilos de corrida sao
semelhantes. Entretanto, estudos comparando a mecéanica da corrida em terra
contra a mecanica da CPF, demonstram que, quantitativamente, os dois exercicios
sao diferentes (TARTARUGA et al., 2001a; NILSSON et al., 2001; LARRONDA et
al., 2002).

Além das comparagdes das respostas maximas e submaximas fisiolégicas
entre a CPF e corrida em terra, estudos experimentais, com programas de
treinamento variando entre 4 e 10 semanas, também foram realizados para testar
diversas valéncias fisioldgicas. Segundo HERTLER et al. (1992), é possivel manter o
VO2omax € a forga isotbnica concéntrica e excéntrica de extensores e flexores de
joelho e dorso-flexores e flexores plantares do tornozelo, dentro de um programa de
CPF, num periodo de quatro semanas para corredores. HAMER & MORTON (1990)
encontraram respostas semelhantes as dos autores citados anteriormente, onde foi
possivel observar a manutengao de poténcia aerdbica, poténcia anaerdbica, trabalho
e poténcia muscular em corredores recreacionais (VOzmax = 49,32 + 5,42 ml. kg

" min™).
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Além de manter as valéncias fisiolégicas, a CPF também foi capaz de
melhorar o condicionamento aerdbico (VOzmax em esteira rolante) de pessoas
inicialmente sedentarias, tanto quanto a corrida em terra (MORROW, 1995).

WILBER et al. (1996) também realizaram um trabalho experimental, com
corredores de meia e longa distancia, num periodo de seis semanas, com um grupo
treinando corrida em terra e outro grupo treinando a CPF. As sessdes consistiam de
30 minutos a 90-100% VO;max ou 60 minutos a 70-75% VOzmax, Cinco dias por
semana. No final deste periodo avaliou-se a Eco, VOznmax € limiar anaerébio entre os
dois grupos, e nestas variaveis nao foram encontradas diferengas significativas entre
o treinamento de corrida em terra e o treinamento de CPF. Estes dados sugerem
que a CPF pode servir como uma efetiva alternativa de treino para corredores em
terra para a manutengao do desempenho.

Porém, além de manter as valéncias fisiologicas, para alguns autores
(MCWATERS, 1988; NAKAZAWA et al., 1994) o exercicio dentro d’agua pode
desenvolver forca muscular, principalmente nos musculos extensores do quadril.
McWATERS (1988) afirma que a CPF pode aumentar a forga muscular de
extensores e flexores de quadril, aumentando a FP dentro d’agua. No estudo de
NAKAZAWA et al. (1994) foram comparados os sinais eletromiograficos de grupos
musculares flexores e extensores do quadril, entre a situacdo experimental em terra
e no meio liquido. Os resultados demonstraram que dentro d’agua o sinal
eletromiografico dos musculos extensores e flexores do quadril foram maiores do
que no movimento terrestre. Entretanto, tanto no estudo de NAKAZAWA et al. (1994)
quanto na obra de McWATERS (1988), nao foram realizados experimentos para
avaliar os ganhos de forca muscular, além do mais, nos trabalhos de HAMER &
MORTON (1990) e HERTLER et al. (1992) foram observadas apenas manutencdes
de forca muscular em programas de treinamento de CPF. Outra informagéo
importante acerca da possibilidade de ganhos de forga muscular através da CPF, é
oferecida por NILSSON et al. (2001), ao qual observaram uma auséncia de fase
excéntrica na CPF e do ciclo alongamento-encurtamento existente na fase de
suporte da corrida em terra. As diferengcas na fungdo e coordenacdo muscular,
aliadas as modificagbes de amplitude angular entre a CPF e corrida em terra
(TARTARUGA et al., 2001a, NILSSON et al., 2001; TARTARUGA et al., 2001b)

trazem consigo um argumento para confirmar as hipéteses levantadas por RITCHIE
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& HOPKINS, (1991) e BUSHMAN et al. (1997) em relacao a falta de especificidade
da CPF.

Outro fato importante para questionar a possibilidade de ganho de forga
através da CPF para corredores terrestres, é o fato de que comumente se aplica o
treinamento de CPF através de cargas de resisténcia, ou seja, intensidades que
trabalhem a rota metabdlica oxidativa e, para PEREZ (1981) e TANAKA &
SWENSEN (1998), treinamentos de resisténcia e for¢a induzem a adaptagdes
musculares distintas. Por exemplo, o treinamento de resisténcia diminui a atividade
de enzimas dglicoliticas, mas aumenta o substrato armazenado dentro das fibras
musculares, além disso, acrescenta também o numero e a atividade de enzimas
oxidativas, entre outras modificagdes. Portanto, para testar a hipétese de ganho de
forca muscular € necessario que o programa de treinamento em CPF possa ser
organizado através de intensidades que se aproximem dos propdésitos de ganho de
forca muscular. Alguns indicios na literatura apontam para a possibilidade de
aumento de forca muscular com o treinamento de CPF em individuos nao atletas,
porém nao estdo totalmente esclarecidas as possibilidades e limites de ganhos de
forca muscular através da CPF (KRUEL et al., 2003b).

De um modo geral, é possivel afirmar que s&o insuficientes as informacdes
acerca das adaptacoes fisioldégicas e todavia menos em relagdo as adaptagdes
biomecanicas de um treinamento de CPF relacionando com o desempenho da

corrida terrestre para corredores de rendimento.

2.6 TECNICA DA CORRIDA

Dentre as diversas formas que o homem conta para se locomover, desde o
seu nascimento, a corrida é aquela que chama maior atengao, por ser 0 meio mais
rapido e também por ser utilizada em forma de competicdo na maioria dos esportes.
Cada atleta difere de todos os outros devido a diversos fatores, como origem e
insercdo muscular, tamanho e comprimento muscular, estrutura éssea, postura,
flexibilidade, EST, MC, personalidade, e varios outros fatores que influenciam a
forma e a técnica da corrida. Por causa do formato fisico individual, a forma de
propor uma avaliagao da “melhor técnica” se da em termos gerais. Além disso, € um
erro grave para um corredor, copiar cegamente varios aspectos da forma de corrida
de outros corredores (BAETA & MACKENZIE, 1989).
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A corrida humana é uma forma livre de varios limites teodricos sobre a
velocidade e mecénica da caminhada terrestre. Na corrida a velocidade é
aumentada por causa da “flutuagcao” do corpo no ar, com ambos os pés acima do
chao por um tempo curto em cada passada. Na corrida, ndo existe a fase de suporte
duplo, com ambos 0s pés sobre o terreno simultaneamente. A perna traseira sempre
inicia o balanceio na perna dianteira no momento do contato do pé no solo. Ao
contrario da caminhada, a corrida possui um periodo de flutuagdo dupla em cada
passada, com ambos os pés sem o contato com o solo (NOVACHECK, 2000).
Importante destacar, que na CPF nao existe a fase de vbo, portanto, ao contrario da
corrida em terra, a CPF tem em todas as fases do ciclo de passada um membro
inferior executando a propulsao ou mesmo o apoio.

Para um melhor entendimento da técnica da corrida, BAETA & MACKENZIE
(1989) dividiram arbitrariamente, a acdo de cada perna durante um ciclo de passada
completo, em trés fases, sem considerar a velocidade de corrida:

1) A fase de suporte.

No instante do contato do pé com o solo, este (0 pé) deve estar 30cm a
frente do ponto diretamente abaixo do CG. Esta é a fase mais curta, entre as trés, e
termina quando o CG é deslocado para frente do pé em contato com o solo. Numa
grande velocidade de corrida, o contato do pé se aproxima na linha diretamente
abaixo do CG.

2) A fase de impulsgo.

Imediatamente apds o término da fase de suporte, a fase de impulsao inicia e
continua até os pés abandonarem o chdo bem atras do CG. Em toda esta fase o
corpo é projetado a frente pela alavanca de extensores do quadril, joelho, tornozelo,
e dedos do pé nesta ordem, agindo atras do CG em ag&o de empurrar. Aumentando
o CP forgadamente, resulta em grande forga exercida pela perna agindo atras do CG
na fase de impulsdo, direcionando grosseiramente a frente na fase de recuperagao,
se esforcando para por os pés no solo o mais a frente do CG possivel, em um
esforgo inutil de “prender com garras” o corpo em direcédo a frente. O corredor deve
ter uma sensacao de empurrar o chdo imediatamente para tras em toda a fase de
impulsao.

3) A fase de recuperacao.
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Esta inicia quando os dedos do pé na fase de impulsdo abandonam o chéo,
atras do CG, e termina quando o mesmo pé€, novamente toca o solo a frente do CG,
para iniciar de novo a fase de suporte.

A inclinagdo do corpo na corrida € em fungdo da aceleragdo - grande
aceleracdo, grande inclinagdo. Para uma velocidade uniforme, o corpo deve ficar
quase que ereto (i.e. sem aceleragcdo, sem inclinagdo). A inclinacédo do corpo é
sempre maior no inicio porque € quando ha maior aceleragdo. Durante uma corrida
com forte vento no percurso, ha muitas vezes a necessidade de um ajuste na
inclinagao do corpo, equilibrando o corpo contra estas forgas externas. A maior parte
de uma avaliagdo da técnica de corredores, consiste em ajustar a inclinagdo do
corpo.

O tronco permanece ereto, exceto durante aceleragdo. Os pés devem estar,
quando em contato com o solo, diretamente abaixo do tronco. A posi¢cao do pé€, no
primeiro contato com o solo, varia largamente entre corredores. Isto é afetado pela
velocidade e distancia da prova do corredor, com uma “aterrisagem” localizada na
parte anterior do pé em provas curtas, e na regiao do calcanhar em longas e
demoradas provas. O corredor deve tentar evitar um exagerado alcance com o pé a
frente, no qual possa causar uma passada muito larga e gerar uma ag¢ao contraria,
“freando o movimento” (BAETA & MACKENZIE, 1989).

Segundo COE & MARTIN (1991), as caracteristicas de um bom estilo de
corrida de meia-distancia sao (1) Uma grande flexibilidade de tornozelo, (2) Uma boa
elevagao de joelhos, (3) Um alto grau de mobilidade articular de quadril, (4) Ombros
e antebracos relaxados, e (5) Boa correlagéo entre oscilagdo de bragos e velocidade
de corrida, (6) As maos devem estar relaxadas mas nao demasiadamente
descontraidas.

As fases do movimento completo de pernas sdo de impulsdo, recuperagao e
de suporte. A forga € relacionada com a velocidade do corredor. Corredores de
longa distancia usam mais baixa elevacao de joelhos e movimentos mais amplos de
pernas amplos apds o momento de despregue, do que corredores velocistas. Alguns
corredores usam baixa elevagao de joelhos, mantendo o pé rente ao solo em todas
as fases da passada, utilizando um movimento arrastado. Isto € muito utilizado em
provas longas, tal como provas de 10km e a maratona (COE & MARTIN, 1995).

Para BAETA & MACKENZIE (1989), a posicdo da cabeca deve estar

relativamente equilibrada. O corredor deve estar olhando de 20 a 30 m a frente.
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Alguns corredores olham justamente abaixo do horizonte enquanto correm. A base
do pescogo e ombros devem estar relaxados também. COE & MARTIN (1995)
afirmam que a cabeca deve estar equilibrada acima dos ombros e quadris.

Desta forma, torna-se evidente a importancia da técnica de corrida para o
desempenho de corredores (WILLIAMS & CAVANAGH, 1987; KIROLAINEN et al.,
2001), e a inclusdo de um treinamento complementar pode influenciar na técnica de

corrida em situacdo de competicao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos as informacdes referentes a amostra, os
meétodos e procedimentos utilizados para a selegao da amostra, coleta de dados dos
testes [VOzmax, ECO € teste maximo de 500m (T500)]. As variaveis e o delineamento
experimental do estudo serdo também apresentados. Por fim, sdo explicados os

métodos estatisticos empregados para a analise dos dados.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza por ser quase-experimental, devido a né&o
aleatoriedade na escolha da amostra, com pré-teste e pds-teste para dois grupos
experimentais (CAMPBELL & STANLEY, 1979).

3.2 POPULAGAO E AMOSTRA

A populacdo se constituiu de homens e mulheres atletas, corredores de
provas de média e longa distancia.

A amostra foi composta por 18 atletas corredores de alto desempenho do
sexo masculino e feminino. Dos 24 individuos que iniciaram o programa, apenas 18
individuos, sendo 6 mulheres e 12 homens, completaram o estudo. A desisténcia foi
devido a mudanca de cidade e incompatibilidade de horarios dos treinos. Dos 18
individuos que realizaram todo o estudo, 9 participaram do GE1 (6 homens e 3
mulheres) e 9 participaram do GE2 (6 homens e 3 mulheres).

A determinagao do numero para a amostra, decorreu de um calculo estatistico
(NUNES, 1996), desenvolvido a partir dos resultados de um teste de 500m realizado

um ano antes do presente estudo, conforme apéndice A.
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3.3 PROCEDIMENTOS PARA SELEGAO DA AMOSTRA

Todos os atletas participantes do estudo estavam inscritos na Federagao
Atlética Rio-Grandense membros da equipe de meia e longa disténcia da Sociedade
Ginastica Porto Alegre (SOGIPA), selecionados por voluntariedade e convidados
pessoalmente a participarem da pesquisa. Antes do primeiro teste, todos os sujeitos
leram e assinaram o termo de consentimento, que esta de acordo com as
recomendagbes do ACSM (Colégio Americano de Medicina Esportiva) (1994),

conforme anexo A.

3.4 VARIAVEIS

3.4.1 VARIAVEIS DEPENDENTES

As variaveis dependentes deste estudo estdo organizadas em trés sub

divisbes: variavel de desempenho, variaveis biomecanicas e variaveis fisiologicas.

Variavel de desempenho
- tempo do T500 (TT500) — O tempo necessario para o atleta realizar o teste
de 500m na pista atlética. Esta variavel representa o desempenho dos atletas neste

estudo.

Variaveis biomecéanicas

As variaveis biomecanicas foram escolhidas a partir dos modelos cinematicos
apresentados na literatura. No T500 as variaveis foram definidas a partir dos estudos
de BATES & HAVEN (1974), ELLIOT & ACKLAND (1981), SPRAGUE & MANN
(1983) aos quais estes autores estudaram os efeitos da fadiga na corrida,
comportamento este, esperado neste estudo (presenca de fadiga). No teste de Eco
foram escolhidas as variaveis cinematicas mais relacionadas com Eco (CAVANAGH
& KRAM, 1985; WILLIAMS & CAVANAGH, 1987; MARTIN & MORGAN, 1992;
KYROLAINEN et al., 2001).



T500:

- frequéncia de passada nos 50m (FP50),

- frequiéncia de passada nos 450m (FP450),

- comprimento de passada nos 50m (CP50),

- comprimento de passada nos 450m (CP450),

- comprimento de passada relativa nos 50m (CPR50),

- comprimento de passada relativa nos 450m (CPR450),
- tempo de passada nos 50m (TP50),

- tempo de passada nos 450m (TP450),

- tempo de suporte nos 50m (TS50),

- tempo de suporte nos 450m (TS450),

- tempo de vbo nos 50m (TV50),

- tempo de véo nos 450m (TV450),

- angulo do joelho no contato nos 50m (AJC50),

- angulo do joelho no contato nos 450m (AJC450),

- angulo do joelho no despregue nos 50m (AJD50),

- angulo do joelho no despregue nos 450m (AJD450),

- velocidade linear horizontal do quadril nos 50m (VHS50),

- velocidade linear horizontal do quadril nos 450m (VH450),

TESTE DE Eco:

- frequéncia de passada (FPeco),

- comprimento de passada (CPeco),

- comprimento de passada relativa (CPReco),
- tempo de passada (TPeco),

- tempo de suporte (TSeco),

- tempo de vbo (TVeco).

Variaveis fisiolégicas

As variaveis fisiolégicas foram definidas de forma que pudessem
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oferecer

uma possibilidade de aprofundar o entendimento dos mecanismos da possivel

melhora ou prejuizo do desempenho dos corredores com inclusdo do treinamento de

CPF. Partindo deste entendimento, procurou-se encontrar os modelos de

performance mais atuais na literatura para corredores de rendimento (BASSET &
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HOWLEY, 2000). Para tanto foram necessarios dois testes (VOzmsx € Eco) que

tornaram possivel a obtengdo das seguintes variaveis:

- consumo maximo de oxigénio (VO2max),

- velocidade no consumo maximo de oxigénio (VelVO2max),
- frequéncia cardiaca maxima (FCmax),

- volume expiratorio maximo (VEmax),

- primeiro limiar ventilatorio (1LV),

- velocidade no primeiro limiar ventilatorio (Vel1LV),

- segundo limiar ventilatério (2LV),

- velocidade no segundo limiar ventilatério (Vel2LV),

- economia de corrida (Eco).

3.4.2 VARIAVEIS INDEPENDENTES

Tipo de treinamento

Dois grupos organizados da seguinte forma: o GE1 com substituicdo de 30%
do volume de treinamento de corrida em terra pela CPF, e 0 GE2 sem a substituicdo
de 30% do volume de treinamento de corrida em terra pela CPF (GE2) conforme

figura 4.
Tempo (pré/poés)

Foi realizada uma bateria de testes antes do programa de treinamento (pré-

teste) e depois do programa de treinamento (pds-teste).

3.4.3 VARIAVEIS DE CONTROLE

Volume, intensidade e frequiéncia de treinamento
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Quaisquer destes parametros podem influenciar diretamente o resultado de
um programa de treinamento (WENGER & BELL, 1986). Para controlar estas
variaveis, organizou-se o GE1, semelhante ao GE2, no qual o volume, a intensidade
e a frequéncia de treinamento fossem semelhantes entre os dois grupos (Quadros 2
e 3).

120

100 -
80 -:-—
60

40
20

HCPF
Ocorridaem terra

GE1 GE 2

Volume de treino (percentual)

Figura 4 - Volume de treino (em percentuais) dos GE’s.

3.4.4 VARIAVEIS PARA CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Variaveis antropométricas

Estas variaveis tém funcdo de caracterizagdo da amostra. Além disso,
executaram-se os testes estatisticos de comparagdo como um grupo de variaveis
denominado de antropometria com as variaveis de massa corporal (MC), somatério
das dobras cutaneas (DC) e somatodrio dos perimetros (PER). Fizeram-se estes
testes pela importdncia da composicdo corporal para as respostas de Eco
(MORGAN & MARTIN, 1992, KYROLAINEN et al., 2001).

As variaveis antropométricas sao:

- massa corporal (MC),

- estatura (EST),

- comprimento de membro inferior (cmi),

- somatério de 5 dobras cuténeas (DC): coxa, abdémen, supra-iliaca, subescapular e
triceps,

- somatério de 4 perimetros (PER): brago relaxado, brago contraido, coxa superior,

coxa medial.

Variaveis gerais
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- idade: em anos,
- AT: anos de treinamento,

- VST: volume semanal de treinamento.

3.5 TRATAMENTO DA VARIAVEL INDEPENDENTE (programa de treinamento)

O planejamento do treinamento dos corredores foi delineado de forma a

possibilitar cargas de esforco comuns para corredores de alto nivel’.

400/ 800m [J100/200m

DOtrote Brodagem W5/ 10km
35 . Y Y

30

25

20

15 4

km.sem™

microciclo

Figura 5 — Volume de treinamento organizado por microciclo e por intensidade de
esforgo (km.semana™).
Para fins de organizagao, o treinamento foi dividido em dois ciclos. Cada ciclo
compreende 4 microciclos de treinamento. Na figura 5 é apresentado o somatorio
das cargas de treinamento divididas por niveis de esforgo para cada microciclo de

treinamento.

1° CICLO -

'o planejamento do treinamento foi realizado pelo Professor Leonardo Rossato Ribas na fungéo de técnico dos
atletas utilizados no presente estudo.
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Quadro 2 — Organizagcdo do primeiro ciclo de treinamento contendo 4 microciclos. Os quadros
negritados séo as sessdes de CPF (GE1) O quadro do mesmo dia ndo negritado é o do GE2. Os dias
restantes sdo comuns para os dois grupos experimentais.

2° FEIRA 3% FEIRA 4° FEIRA 5% FEIRA 6° FEIRA SABADO DOMINGO
- piscina - piscina
. 15min. Leve
Aquecimento + Aquecimento
+ Aquecimento , . Aquecimento §40min. de q
15x1’forte: +
+ , + rodagem . .
. Tleve. + - téc. de corrida
2x3x600m 2xcircuito 15min. leve 2xcircuito +
-pausa-3’ 30s :30s : 30s :30s 15x150 DESCANSO
-M.pausa — 5’ + - terra + X1oum
ritmo — livre 5km 15 min. leve 5km - terra subuias
+ rodagem + rodagem 3km de t
3km trote 15x1'forte: 40min. de m de trote
Tleve. + rodagem
15min. leve
- piscina
15min. leve - piscina
Aquecimento Aquecimento * Aquecimento Aquecimento
+ ques 12x2'forte: ques 50min. de +
oxcircuit 2'leve. + oxcircuit rodagem leve Jtéc. de corrida
8x500m xcircuito 15min. leve xcircuito +
) 30s :30s - 30s :30s DESCANSO
-pausa-3 + -terra + 15x150m
—rltmci-llvre 5km 15min. leve 5km - terra SUb"iaS
+
3km trote rodagem 12x2forte: rodagem 50min. de 3km de trote
2'leve. + rodagem leve
15min. leve
- piscina
. 15min. leve - piscina
Aquecimento .
+ Aquecimento N Aquecimento Aquecimento
+ 20x30’forte: + 60min. de +
2x5x400m 2xcircuito 11 Igr\rlﬁn +Ieve 2xcircuito rodagem leve téc. d+e corrida
-pausa-2’ 30s :30s : 30s :30s 15x150 DESCANSO
-M.pausa - 5’ + - terra + X oum
ritmo livre 5km 15min. leve 5km - terra subuias
+ rodagem + rodagem 3
3Kkm trote 20x30’forte: 60min. de km de trote
Tleve. + rodagem leve
15min. leve
- piscina - piscina
. 15min. leve
Aquecimento + Aquecimento
+ Aquecimento , . Aquecimento §40min. de
15x1’forte: +
+ ; + rodagem leve |, . .
. Tleve. + - téc. de corrida
2x3x600m 2xcircuito 15min. leve 2xcircuito +
-pausa-3’ 30s :30s . 30s :30s 15x150 DESCANSO
-M.pausa - 5’ + - terra + X1oum
ritmo- livre 5km 15min. leve 5km - terra subuias
+ rodagem + rodagem 3Kkm de trot
3km trote 15x1’forte: 40min. de m de trote
Tleve. + rodagem leve
15min. leve

Fonte: Quadro de periodizagao de autoria de Leonardo Rossato Ribas, nao publicado.

2’ CICLO -

Quadro 3 — Organizacdo do segundo ciclo de treinamento contendo 4 microciclos. Os quadros
negritados sao as sessdes de CPF (GE1) O quadro do mesmo dia ndo negritado é o do GE2. Os dias
restantes sdo comuns para os dois GE’s.
[2° FEIRA | 3° FEIRA | 4° FEIRA

| 5° FEIRA | 6° FEIRA | SABADO [DOMINGO |
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Téc. corrida - piscina Téc. corrida - piscina 10x150m 40min. De
6x50m(95%) J15aquec. + 6x50m(95%) subidas + rodagem
musculagao 10x2'forte: musculagdo J50min. de refor¢o na
2x4x400m- 10x120S + 1Tleve + J10x120S + rodagem areia.
68-70s 120L 15’trote 120L
p-2’- 4km leve -terra 4km leve - terra
M.pausa.-5’ 15'aquec. +
10x2’forte: 50min. de
Tleve + rodagem
15’trote
Téc. corrida - piscina Téc. corrida - piscina 10x200m 40min. de
6x50m(95%) [ 15’aquec. + 6x50m(95%) subidas + rodagem
musculagao 12x1’ forte: musculagao 45min. de reforgo na
2x3x500m- 10x120S + 1 leve + J10x120S + rodagem areia.
1:23-28s 120L 15’ trote 120L
p-3’- 4km leve -terra 4km leve -terra
M.pausa.-5’ 15'aquec. +
12x1’ forte: 45min. de
1 leve + rodagem
15’ trote
Téc. corrida - piscina Téc. corrida - piscina 12x200m 50min. de
6x50m(95%) J15aquec. + 6x50m(95%) subidas + rodagem
musculagao 15x30s forte: §musculagdo J50min. de refor¢o na
3x2x600m — | 120S + 120L 1 leve + J120S + 120L Jrodagem areia.
1:50-55s 4km leve 15’ trote 4km leve
p-3'- ‘ - terra - terra
M.pausa.-5 15’aquec. +
15x30s forte: 50min. de
1 leve + rodagem
15’ trote
- piscina -
15'aquec. + - piscina
. . 10x2’ forte: . . .
zuonaoom- | Tee.0o0e | Trieve s [Teccense faome e Jrowisom
68-70s- ) 115’ trote ° 9 subidas + | 40min. de
0-2- musculagao musculagao reforco na rodagem
M pausa.-5’ 120S + 120L |- tc?rra 1208 + 120L | _tgrrg areia
pausa. 4km leve 15'aquec. + | 4km leve :
10x2’ forte: .
; 40min. de
1" leve + d
15’ trote rodagem

Fonte: Quadro de periodizacao de autoria de Leonardo Rossato Ribas, ndo publicado.

Nos quadros 2 e 3 estdo os trabalhos desenvolvidos por ambos os grupos,

GE1 e GE2, com a diferenga de que nas quartas-feiras e sextas-feiras o GE1

desenvolveu o treino na piscina enquanto que o GE2 o fez na pista atlética da

SOGIPA. Uma limitagdo neste tipo de planejamento, foi a aplicagdo do treinamento

no periodo de base destes atletas, portanto, as conclusbées tornando-se restritas a

este periodo de treinamento. Por outro lado, através deste tipo de organizacéo pode-

se realizar o estudo em uma situagao real de treinamento dos atletas, utilizando o

planejamento do técnico.

Convém ressaltar que nestes dias, tal como no restante dos dias, os trabalhos

foram realizados com a mesma carga de esforgo, controlada pela sensagéo

subjetiva ao esforgco. As cargas de esfor¢co foram determinadas através da escala de
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sensacao subjetiva ao esforco de WILDER & BRENNAN (1993). A escala tem
descri¢des verbais desde muito leve até muito forte (anexo B).

Cada nivel de esforco é descrito por intensidades de corrida: O nivel 1
corresponde a muito leve ou ritmo de trote, o nivel 2 corresponde a leve ou ritmo de
rodagem, o nivel 3 corresponde a moderado ou ritmo de prova de 5/10km, o nivel 4
corresponde a forte ou ritmo de tiro de 400/800 m e o nivel 5 corresponde a muito
forte ou ritmo de tiro de 100/200 m.

A transferéncia dos 30% de volume de treinamento para dentro d’agua, foi
realizada da seguinte forma: por exemplo, um tiro de 500m geralmente realizado
para 2 minutos (forte) quando transferido para a CPF, ao invés de pedir para o atleta
realizar 500m para 2 minutos, era pedido uma intensidade “forte” de corrida durante
um tempo de 2 minutos. Desse modo, havia uma mudanca de foco de atencado do
atleta, da distancia para a sensagao subjetiva de esforgo a fim de realizar a tarefa.
Na corrida em terra, o corredor se concentrava para vencer uma dada distancia
(500m) em um determinado tempo, entretanto na CPF o atleta deveria se concentrar
para realizar a tarefa em uma certa intensidade de esforgo (forte) no tempo igual ao
executado na corrida em terra.

A escolha desta forma de controle do treinamento se deve a especificidade da
escala para corredores e a utilizagao desta escala em outros trabalhos cientificos
(MICHAUD et al.,1995; BUSHMAN et al., 1997). Além disso, em um estudo anterior,
esta escala foi utilizada com 5 dos 18 atletas utilizados neste estudo e, nas cinco
intensidades subjetivas de esforgo os atletas alcangaram frequéncias cardiacas
semelhantes as alcangadas na corrida em terra, levando em consideracdo a
bradicardia normal nestas intensidades de esforco (TARTARUGA et al., 2001b). O
percentual de transferéncia de treinamento em terra para dentro d’agua que o GE1

realizou foi de 31,3% do volume de treinamento total.

3.6 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Foram utilizados os instrumentos do Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) da UFRGS.

3.6.1 SISTEMA DE MEDICAO E ANALISE DE MOVIMENTO
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Utilizou-se o sistema de video 2D Peak Performance, versao 5.3. Este
sistema consiste em um computador, monitor de imagens, monitor de computador,
uma camera de video de alta velocidade, um videocassete super-VHS e acessorios.
Este sistema possui a capacidade de coleta de imagens de até 120 quadros por
segundo. Antes das coletas de dados biomecanicos, durante os testes de Eco e

T500, realizava-se a calibragdo da imagem com uma medida conhecida.

3.6.2 ERGOESPIROMETRO (analisador de gases)

O analisador de gases modelo MGC da Medical Graphics Corporation (St.
Paul, EUA), foi usado para a medida direta do VO, e dos demais parametros
ventilatérios. Este aparelho coleta amostras de gas expirado e apresenta varios
parametros ventilatérios em tempo real, com a possibilidade de armazenamento dos
dados de até, respiracao por respiragao (breath-by-breath) para posterior analise,.
Possibilita a utilizacdo de um oclusor nasal, limitando a respiragdo do individuo
apenas pela boca e um bocal, ou uma mascara. No presente estudo utilizou-se a

coleta de informagdes de 15 em 15 segundos (s).

3.6.3 CRONOMETROS

Dois cronébmetros da marca Casio, com resolugédo de décimo de segundo.

3.6.4 BALANCA ELETRONICA
Para determinagao da MC foi utilizada uma balanca eletrénica, modelo PS -
180 da marca URANO, RS/Brasil, com carga maxima de 180 kg e resolucdo de

0,1kg.

3.6.5 ESTADIOMETRO
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Constituido de uma parte fixa a parede, onde desliza o cursor, no qual mede-

se a EST do sujeito na posigéao de pé, com resolugao de 1 milimetro (mm).
3.6.6 ESTEIRA ROLANTE

Uma esteira rolante de marca Quinton (Seatle, USA), com velocidade maxima
de 26 km.h" e inclinacdo de até 40%, foi usada nos testes de VOomsx € Eco. A
resolugdo da velocidade e da inclinagcdo deste equipamento é de 0,1 km.h™" e 1%,

respectivamente.
3.6.7 SENSOR DE BATIMENTOS CARDIACOS

Marca POLAR, modelo VANTAGE XL, foi utilizado para a verificagao da FC.
Este sensor tem como caracteristicas:

- indicar simultaneamente a FC, o tempo total do exercicio e a hora atual,

- poder armazenar na memoria oito diferentes arquivos com 33 horas de
monitoracao;

- gravar e armazenar histérico detalhado para posterior avaliagdo em
computador; e

- ser a prova d’agua até 20m de profundidade.
3.6.8 FICHA DE DADOS INDIVIDUAIS

Nesta ficha foram anotados os seguintes dados: nome, data, cdodigo
numeérico, endereco, cidade, bairro, cep, telefone, e-mail, data de nascimento, idade,
sexo, categoria, MC, EST, cmi, massa do calgado, anos de treinamento (AT), volume
semanal de treinamento (VST); PER’s de coxa, coxa medial, brago relaxado, brago
contraido; DC’s de coxa, abdémen, supra-iliaca, subescapular e triceps; VelVOzmax,
VOgzmax, 1LV, 2LV, FCnax (ver anexo B).

3.6.9 COMPASSO DE DOBRAS CUTANEAS

Para medi¢cdo das DC, utilizou-se um compasso de DC, marca Caliper (The

Body Caliper, Inc, CA), com resolugao de 0,1 mm.
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3.6.10 FITA METRICA

Para determinagao dos PER foi utilizada uma fita métrica de metal, com 2m

de comprimento, com resolugdo de Tmm.

3.7 PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS

Os voluntarios foram informados do objetivo do estudo, dos riscos e eventuais
desconfortos e assinaram um termo de consentimento, conforme descrito no anexo
A.

Foi usada a sala de fisiologia do Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX), para os testes fisioldgicos e a pista de atletismo para o T500. Todos estes
localizados na Esef-UFRGS. Os individuos estavam vestidos com roupas
apropriadas para treino.

Primeiramente foi realizado o teste de VO,nax, para organizar os GE1 e GE2
emparelhados pelo VO,max inicial. Neste teste foram determinados também o 1LV,
2LV e FCnax. Antes do teste foram realizadas as medi¢cdes de MC, EST, DC, PER e
cmi nos atletas.

Com um intervalo de tempo minimo de dois dias foi realizado o teste de Eco.
E, também com no minimo dois dias de intervalo realizou-se o T500.

Os treinamentos em terra de ambos GE’s realizaram-se no clube SOGIPA,
enquanto que os treinamentos na agua do GE1 foram realizados na piscina grande
do Centro Natatério Professor Frederico Guilherme Gaelzer situado na Esef/UFRGS.

A mesma bateria de testes foi realizada no pos-teste, na mesma ordem

cronoldgica.
3.8 PROTOCOLOS DE TESTES
3.8.1 PROTOCOLO PARA DETERMINACAO DO VOsmax
Antes do inicio do primeiro teste da tarde, o equipamento de

ergoespirometria era ligado uma hora antes para aquecimento e estabilizacdo das

células de anadlise de gases. Em seguida procedia-se a calibragéo.
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3.8.1.1 CALIBRACAO DO ERGOESPIROMETRO

O procedimento de calibragao foi adotado em todos os dias de teste. A
calibragdo do ergoespirbmetro incluiu procedimentos de calibragdo do
pneumotacdgrafo e do analisador de gases. Uma calibragcdo completa foi realizada
pelo menos uma vez por dia. Se as condi¢cdoes do teste fossem alteradas durante o
dia por qualquer razao (por exemplo, alteragdes consideraveis na temperatura ou
falta de energia elétrica), o procedimento completo era repetido.

Procedimentos para calibragéo:

a) Informacédo das condigdes ambientais: antes do inicio do processo de
calibragao foram informadas a temperatura ambiente, a pressdo atmosférica e a
umidade relativa do ar.

b) Calibragdo do volume no pneumotacografo: inicialmente foi feita
eletronicamente pelo sistema a calibragdo do volume zero no pneumotacdégrafo.
Nesse momento era importante assegurar que nao houvesse movimento do ar ou
que se respirasse perto do pneumotacografo, podendo introduzir fluxo. Em seguida
foi feita a calibragdo do volume com cinco injegdes e ejegcdes de ar em diferentes
velocidades através do pneumotacografo com uma seringa de trés litros.

c) Calibracao do analisador de gases: consistia no ajuste das concentragdes
de Oz e CO, de acordo com as concentragdes dos cilindros de referéncia (21% Oz e
nitrogénio para balango) e de calibragdo (12% O3, 5,09% CO,, e nitrogénio para
balango), da empresa Air Products. Por ultimo, foi feita a medida da phase delay, ou
seja, a diferenca de tempo entre a detecgdo do fluxo pelo pneumotacégrafo,
praticamente instantédnea, e as medidas das concentragbes dos gases pelo
analisador.

Durante os testes foram registrados os seguintes parametros: VO,, VCO,,
VE, pressao de O3 no final de expiracdo (PetO2), pressdao de CO, no final de

expiracéo (Pe1CO»), razdo de troca respiratoria, FC, tempo e velocidade.

3.8.1.2 FAMILIARIZACAO
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Os individuos que nunca haviam se submetido ao teste ergoespirométrico
em esteira rolante passaram por um teste de adaptacdo aos equipamentos antes de

iniciar o estudo.

3.8.1.3 TESTE MAXIMO

Os individuos eram instruidos a realizarem um breve alongamento antes do
teste, e apos a colocacao do sensor de FC e mascara de coleta de gases, ficavam
sentados por aproximadamente 3 minutos antes do inicio do teste.

Neste experimento foi realizado o teste de cargas progressivas, em esteira
rolante, segundo protocolo em rampa. A carga (velocidade) inicial para homens foi
10 km.h™ e para as mulheres foi 9 km.h™, com um incremento de 0,5 Km.h™ a cada
30s em ambos os grupos, para determinagdo do VOynax € dos LV’s. Os incrementos
de carga foram suficientes para que o teste durasse de 8 a 14 minutos. O protocolo
em rampa facilita a visualizacdo dos limiares ventilatérios além de ser efetivo para
determinar o VOzmax (KANG et al., 2001). As definicdes das velocidades iniciais e
sobrecargas de esforco foram baseadas também em avaliagbes semelhantes
realizadas um ano antes com corredores de rendimento, durante o projeto piloto
(apéndice B).

Os critérios utilizados para alcangar o0 VOzmax (HSI et al., 1998) foram:

= Através da solicitagao voluntaria do sujeito;

» Platé na curva de VO;

= Razao de troca respiratdria maior que 1,15.

Os individuos realizaram o protocolo do teste sem agarrarem-se nos suportes
da esteira rolante durante todo o teste. Neste teste utilizou-se o critério do VO3 de
pico, ou seja, o maior valor encontrado durante o transcorrer do teste. O mesmo

critério foi usado para a determinacao da FCpx.
3.8.2 COLETA DOS DADOS ANTROPOMETRICOS
Antes de iniciar o teste de VO;max, Ccoletou-se os dados antropométricos, de

MC, EST; as DC’s de coxa, abdébmen, supra-iliaca, subescapular e triceps e os

PER’s de coxa, coxa medial, brago contraido e brago relaxado.
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A dobra cutdanea da coxa é medida paralelamente ao eixo longitudinal, na
regido anterior da coxa na metade desta distancia. Para facilitar o pingamento desta
dobra o avaliado devera deslocar o membro inferior direito a frente, com uma
semiflexao do joelho, e manter o peso do corpo no membro inferior esquerdo. A
medida de dobra cutdnea do abdémen é verificada aproximadamente a 3cm a direita
e 1cm abaixo da cicatriz umbilical, obliguamente ao eixo longitudinal. A medida
supra-iliaca é obtida obliquamente em relagdo ao eixo longitudinal, na metade da
distancia entre o Ultimo arco costal e a crista iliaca, sobre a linha axilar medial. E
necessario que o avaliado afaste o brago para tras para permitir a execucdo da
medida. A dobra subescapular &€ executada obliguamente em relagcdo ao eixo
longitudinal, seguindo a orientagdo dos arcos costais, sendo localizada a 2cm abaixo
do angulo inferior da escapula. A medida triciptal é realizada na face posterior do
brago, paralelamente ao eixo longitudinal, no ponto que compreende a metade da
distancia entre a borda supero-lateral do acrobmio e o olecrano (HARRISON et al.,

1988; ESTON & REILLY, 1996).
3.8.3 PROTOCOLO PARA DETERMINACAO DA Eco

Para a Eco foi utilizado o protocolo descrito por POWERS et al. (1983), no
qual consiste de um aquecimento de 5 minutos e logo em seguida um estagio de 7
minutos, neste estudo modificamos para 6 minutos na velocidade de 14 km.h™, a
diminuicdo do tempo do teste, foi devido a possibilidade do inicio da estabilizagdo do
VO, em, no maximo, 3 minutos possibilitando um platé de VO, para a obtencado da
informacéao de Eco (BASSET & HOWLEY, 2000).

3.8.4 PROTOCOLO DO TESTE DE 500m (T500)

No T500 2, os corredores completaram 500m no menor tempo possivel para
determinar o tempo de teste, além disso a técnica de corrida foi analisada nos

trechos dos 50m e 450m do teste, a fim de avaliar os efeitos da fadiga nas variaveis

2 A distancia de 500m foi escolhida em razdo da possibilidade de utilizagdo de uma camera de video no local da
pista onde ndo houvesse curvas (trechos de 50 ¢ 450m) e a presenga de fadiga (TARTARUGA et al., 2001d) no
segundo trecho com o objetivo de analise da técnica em situagdo de fadiga dos atletas. No estudo do referido
autor foi observado que a técnica de corrida, de um modo geral, foi modificada do primeiro trecho (50m) para o
segundo trecho (450m) devido a fadiga.
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cinematicas no GE1 e GE2. Concomitante a este teste foi realizado a aquisicdo de
dados biomecanicos, mais especificamente os de cinemetria (figura 6).

A cinematica do movimento de corrida foi registrada por video. A filmagem 2-
D, realizou-se com uma camera fixa, distante 7m, o bastante para incluir na imagem
um ciclo de passada completa, no qual foi maior de 6m [pois no projeto piloto
(apéndice B) foi utilizado esta medida e para alguns atletas o comprimento da
passada era maior do que o foco da imagem no monitor de video] do corredor com o
objetivo de poder registrar uma passada completa dos individuos, ligada ao sistema
de video (Peak Performance, versao 5.3), no plano sagital, com uma velocidade de
aquisicao de dados de 120 quadros.segundo'1. Para um melhor contraste dos pontos
a serem digitalizados, foram usadas fitas reflexivas nos pontos, do quinto meta-tarso,

calcanhar, tornozelo, joelho, quadril, ombro, cotovelo e punho.

3.8.5 DETERMINACAO DAS VARIAVEIS CINEMATICAS

Em ambos os testes onde se avaliaram as variaveis biomecanicas (teste de
Eco e T500) o inicio do ciclo de passada foi determinado pelo primeiro toque com o
pé esquerdo no solo e o fim do mesmo ciclo de passada, pelo préoximo toque do pé
esquerdo no solo.

As variaveis cinematicas do teste de Eco (FPeco, CPeco, CPReco, TPeco,
TSeco, TVeco) foram determinadas a partir da média dos valores de trés ciclos de
passada consecutivos, escolhidos qualitativamente através de analise de video, no
qual era observada uma estabilizagcado de corrida.

Para determinar estas variaveis, considerou-se a velocidade horizontal
(metros por segundo) na esteira rolante sendo o valor dado pelo mostrador digital da
esteira rolante. O CPeco foi considerado como a distancia horizontal percorrida (em
metros) durante um ciclo de passada completo. O CPReco foi definido como o
CPeco dividido pelo cmi do atleta. A FPeco era a quantidade de passadas por
segundo, enquanto que o TPeco foi o tempo necessario para completar um ciclo de
passada completa. O TSeco foi determinado como o tempo no qual um dos pés
permanecia em contato com o solo durante um ciclo de passada e o TVeco
constituiu-se como o tempo em que nenhum dos pés estavam em contato com o

solo.
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As variaveis biomecanicas analisadas a partir do T500 foram: FP50, FP450,
CP50, CP450, CPR50, CPR450, TP50, TP450, TS50, TS450, TV50, TV450, AJC50,
AJC450, AJD50, AJD450, VH50, VH450. Utilizou-se um ciclo de passada completa
nos trechos de 50m e 450m do T500. A escolha destes dois momentos do teste foi
devido a necessidade de oportunizar duas situagdes (uma de nao fadiga e outra de
fadiga nos atletas), uma vez que estes atletas geralmente nos finais das provas
executam o movimento de corrida em situacéo de fadiga e, a fadiga é definida na
literatura como uma redugao no desempenho de uma dada tarefa através da perda
de rendimento da forga (GIBSON & EDWARDS, 1985 e FITTS, 1994). Esta definicao
reconhece que a habilidade em sustentar uma carga sem redugdo de trabalho,
necessita tanto da forca como da velocidade. Em todas as atividades fisicas,
incluindo a corrida, € comum a alteragdo da técnica devido a presenca de fadiga
(ELLIOT & ACKLAND, 1981, TARTARUGA et al., 2001d; AMBROSINI et al., 2002).

As FP50’s e FP450’s foram definidas como o numero de passadas em um
segundo (passadas.s™), os CP50’s e CP450’s foram definidas como a distancia
horizontal, em metros, de um ciclo de passada completo. Os CPR50’s e CPR450’s
sao os CP50’s e CP450’s, respectivamente, divididos pelo cmi do referido atleta. Os
TP50’s e TP450’s sédo definidos como o tempo, em segundos, de um ciclo completo

de passada. Os TS50’s e TS450’s foram definidos como o tempo no qual um dos
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Figura 6 — Teste de 500m (T500).
Os dados foram armazenados para posterior analise em um software

denominado Fast Running versdo 1.0 (TARTARUGA et al., 2001e). Este programa
possibilitou um melhor armazenamento e analise das variaveis biomecanicas dos

atletas.
3.9 TRATAMENTO DOS DADOS FISIOLOGICOS E BIOMECANICOS

Como referido anteriormente, o valor de VO,nax foi obtido através do valor de
pico de VOymsx por espirometria de circuito aberto. Esta técnica de estimativa foi
escolhida em funcdo de (a) ndo ser invasiva; (b) evitar a necessidade de presenca
dos individuos mais uma vez no laboratério para realizar outro protocolo maximo. A
FCmax foi obtida pelo valor maior encontrado durante o teste de esforgo.

O limiar aer6bio ou 1LV, foi determinado através da analise visual da analise
de regressao entre VO, e VCO,, conhecido como método da inclinagédo V (V-slope),
conforme trabalho de BEAVER et al. (1986).

O limiar anaerébio ou 2LV, foi determinado usando o critério de aumento no
equivalente ventilatorio do oxigénio e do gas carbonico (VE.VO, "' e VE.VCO, ™),
com uma redugao concomitante na PetCOy,

O 1LV e 2LV foram determinados por dois observadores independentes por
inspecao visual em graficos impressos, os quais eram plotados em intervalos de 15
segundos em fungdo do VO,. Se a escolha do limiar diferisse por mais de 15
segundos entre os investigadores, um terceiro investigador independente seria
consultado. No presente estudo, n&o foi necessario o terceiro avaliador.

No teste de Eco, realizou-se uma média dos valores de VO, relativo de 15 em
15s, nos ultimos 4 minutos do teste.

A filtragem dos dados biomecénicos foi feita através da analise residual da
diferenca entre o sinal filtrado e nao filtrado em um amplo espectro de freqiéncias
de corte (WINTER, 1990). O filtro escolhido para o T500 foi de 5Hz, e o de Eco foi
de 7Hz, em ambos os testes se utilizou o filtro Butterworth. O processo de
digitalizacdo manual foi testado em relagdo a sua fidedignidade e objetividade no
projeto piloto (apéndice B) para o movimento de corrida estudado, no qual
apresentou respostas satisfatérias (r > 0,9) (TARTARUGA et al., 2001c).
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3.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento do presente estudo se configura como quase-experimental,
devido a ndo aleatoriedade na escolha da amostra, com pré-teste e pos-teste para
dois grupos experimentais. Além disso, a auséncia do grupo controle se deve ao fato
de que a modificagdo do tratamento de um grupo em relagdo ao outro se baseia
numa substituicdo de 30% do volume de treinamento semanal dos corredores,
portanto os dois grupos com algum tipo de tratamento, impedindo o uso do termo
controle (CAMPBELL & STANLEY, 1979), conforme a seguir:

Tabela 1 — Descricdo do delineamento experimental.

Pré-teste Tratamento Pos-teste
GE1 011 X1 012
GE2 021 X2 022

onde,

O¢ = pré-teste no GE1,
Oy¢ = pré-teste no GE2,
O;, = pos-teste no GE1,
O,, = pos-teste no GE2,
Xy = treinamento no GE1,

X5 = treinamento no GE2,

3.11 TRATAMENTO ESTATISTICO

Foi utilizada a estatistica descritiva. A partir dos dados iniciais e finais
coletados e tabulados, executou-se os testes estatisticos para observar se o
treinamento complementar de CPF, realizado pelo GE1, foi capaz de manter os
padrées biomecanicos e fisiolégicos em relagdo ao GE2. A fim de determinar a
normalidade da distribuicdo dos grupos foi realizado o teste de normalidade
(Shapiro-Wilks) e de homogeneidade das variancias (Levene). Foi realizado um
teste-t para amostras independentes entre os GE’s 1 e 2 nas variaveis MC, EST,
VOzomax, idade, AT e VST. A ANOVA de dois fatores 2x2 (pré/pdés e tipo de
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treinamento) com medidas repetidas, com o género sexual como covariante foi
aplicada a fim de verificar os efeitos inter grupos (tipo de treinamento), efeitos
intragrupos (pré/pos) e a interagao do tipo do treinamento sobre o pré/pés. Foram
utilizadas as analises univariadas para testar as variaveis em separado, e as
analises multivariadas para verificar os efeitos gerais para cada grupo de variaveis
(fisiologica e biomecénica). O nivel de significancia adotado neste estudo foi de 5%
(p < 0,05). Todos os testes estatisticos foram aplicados no programa estatistico

SPSS (Statistical Package for Social Sciences) versao 8.0.
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4 RESULTADOS

Este capitulo esta dividido em trés subcapitulos: 1) Normalizacdo da
distribuicdo dos dados, 2) Caracterizagdo da amostra, 3) Apresentacdo dos
resultados. O subcapitulo 3 € organizado em duas secdes: 3.1 Analise univariada,

3.2 Analise multivariada.

4.1 NORMALIZAGAO DA DISTRIBUICAO DOS DADOS

A verificacdo da normalizacdo dos dados em relacdo a distribuicdo dos
valores em fungao da frequiéncia de casos, € um passo importante na analise dos
resultados e um subsidio necessario na decisao dos procedimentos estatisticos mais
apropriados de um estudo.

As variaveis dependentes VOonmax, VelVOaomax, 1LV, Vel1LV, 2LV, Vel2LV, Eco,
FP50, FP450, CP50,CP450, T500 dentro de cada fase (pré e pos-teste) para cada
GE (1 e 2) foram testadas em relacdo a sua normalidade, ou seja, a semelhanga de
suas distribuicbes em relacado a distribuicdo Gaussiana com um teste de Shapiro-
Wilks. Foi escolhido este teste por ser o mais indicado para estudos com menos de
50 amostras. A homogeneidade das variancias foi avaliada através do teste de
Levene. Os resultados estao expressos acerca da significancia do determinado teste
(tabela 2).

Os resultados apresentados na tabela 2 apontam para uma distribuigao
normal. Apesar de algumas variaveis apresentarem um indice de significancia
abaixo de 0,05, nenhuma variavel obteve, nos trés testes, uma significancia abaixo
do proposto, portanto oferecendo uma possibilidade segura de utilizagdo de testes
paramétricos (PESTANA & GAGEIRO, 1998).
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Tabela 2 — Testes de normalidade (Shapiro-wilks) e homogeneidade das variancias
(Levene) para cada GE e fase do estudo (p < 0,05).

Normalidade

Variaveis Homogeneidade
GE1 GE2

VO, nax pré 0,202 0,399 0,258
VO2zmax POS 0,250 0,888 0,940
VelVO,msx pré 0,287 0,178 0,361
VelVO;max pos 0,458 0,303 0,504
1LV pré 0,217 0,893 0,641
1LV pés 0,577 0,079 0,056
Vel1LV pré 0,136 0,336 0,133
Vel1LV pos 0,038 0,018 0,224
2LV pré 0,405 0,535 0,544
2LV pos 0,614 0,914 0,524
Vel2LV pré 0,312 0,493 0,402
Vel2LV pos 0,088 0,467 0,243
Eco pré 0,460 0,617 0,048
Eco pos 0,967 0,735 0,328
FP 50 pré 0,364 0,975 0,145
FP 50 pés 0,581 0,564 0,165
FP 450 pré 0,287 0,640 0,488
FP 450 p6s 0,503 0,352 0,377
CP 50 pré 0,778 0,400 0,888
CP 50 poés 0,368 0,346 0,291
CP 450 pré 0,605 0,459 0,082
CP 450 pés 0,095 0,700 0,335
T500 pré 0,473 0,741 0,151
T500 pés 0,356 0,697 0,044

4.2 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

A fim de caracterizar a amostra do estudo, sdo apresentadas as tabelas 3, 4 e
5, com as informag¢des de tendéncia central (média) e variabilidade [desvio-padrao
(o), coeficiente de variagdo (CV), minimo e maximo] da MC, EST, idade, VOzmax, AT
e VST.

Na tabela 3 os dados sédo de toda a amostra (18 individuos), enquanto que na
tabela 4 as descricdes estao divididas por GE. A MC da amostra foi de 59,1 +
11,2kg, a EST média foi de 171,8 + 10,4cm. A idade apresentou uma grande
variabilidade (42%) com um valor médio de 22,2 + 9,3 anos. O VOzmax geral foi de

52,5 + 6,3 ml.kg™.min"".



79

Tabela 3 — Médias, desvios-padrdes (o), coeficientes de variagdo (CV), valores minimos e
maximos das variaveis massa corporal (MC), estatura (EST), idade, consumo maximo de
oxigénio (VOonax), anos de treinamento (AT) e volume semanal de treinamento (VST).

Média c CV (%) Minimo Maximo
MC (kg) 59,1 +11,2 18,9 33,4 83
EST (cm) 171,8 + 10,4 6,1 153 187
Idade (anos) 22,2 +9.3 42,0 13 50
VO max(ml.kg”.min™) 52,5 +6,3 22,3 39,3 61,1
AT (anos) 5,6 +43 76,9 2 20
VST (km) 88,4 +19,6 22,2 60 120

Além da determinacdo de médias, o e CV’s para as variaveis que
caracterizaram a amostra, foi realizado um teste t para amostras independentes com
o proposito de verificar se estas variaveis eram semelhantes entre os grupos
experimentais antes do treinamento. Desta forma pode-se verificar a possibilidade
de diferengas no nivel de aptidao fisica inicial dos sujeitos, devido a importancia da
semelhanga dos individuos no inicio do treinamento (SALTIN, 1969; WENGER &
BELL, 1986). Os

treinamento entre os GE's 1 e 2.

resultados demonstraram uma semelhanga no inicio do

Tabela 4 — Médias, desvios-padrdes (o), coeficientes de variagdo (CV), valores minimos e
maximos das variaveis massa corporal (MC), estatura (EST), idade, consumo maximo de
oxigénio (VOomax), anos de treinamento (AT) e volume semanal de treinamento (VST),
organizadas por GE.

GE1 GE2
Média c CV (%) Média G CV (%) T p

MC (kg) 61,7 +11,5 18,6 56,6 +11,0 19,4 -0,95 0,36

EST (cm) 1725 +123 71 167,8 12,7 7,6 -0,79 0,44

Idade (anos) 22,9 +10,9 47,6 21,4 + 8,1 37,8 -0,32 0,75

Voﬁméx_ p 49,3 +8,3 16,8 54,0 +6,2 11,5 1,37 0,19
(mlL.kg.min™)

AT (anos) 4,8 25 52,1 6,4 +5.3 82,8 0,83 042

VST (km) 85,0 + 20,6 24,2 92,2 + 16,4 17,8 0,82 042

Na tabela 4, verificou-se que sdo semelhantes os parametros de MC, EST,
idade, VOomax, AT e VST (p > 0,05). As médias de MC para os GE’s 1 e 2 sédo de
56,6 + 11kg e 61,7 + 11,5kg, respectivamente. A EST média para o GE1 foi de 167,8
+ 12,7cm e para o GE2 foi de 172,5 £ 12,3cm. O GE1 apresentou uma idade média
de 21,4 + 8,1 anos e o0 GE2 de 22,9 + 10,9 anos. Os AT e VST para o GE1 foram,
respectivamente de 6,4 + 5,3 anos e 92,2 + 16,4km, para o GE2 as mesmas
variaveis foram de 4,8 £ 2,5 anos e VST de 85,0 = 20,6 km.

Na tabela 5, observa-se o comportamento da composi¢gado corporal, ou seja,

os valores médios e de dispersao de MC, PER e DC, e a analise univariada com
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medidas repetidas. A MC, PER e DC nao foram modificadas devido a inclusdo do

treinamento de CPF.

Tabela 5 - Médias, desvios-padrdes (o), coeficientes de variagdo (CV) e analise univariada com
medidas repetidas, das variaveis massa corporal (MC), perimetros (PER) e dobras cutaneas (DC)
da avaliagdo antropométrica (p < 0,05).

Anadlise univariada (pré/pos versus tipo de treinamento)

. GE1 GE2 Teste
Variavel
Média o CV(%) | Média o CV(%) F P
MC-pré (kg) 6166  +£1146 1859 | 5662 +1097 1937 .o .9
MC-p6s (kg) 61,96  +1154 1862 | 56,63  +947 16,72 ’ ’
PER-pré (cm) 156,65 +11,51 735 | 14974 +1578 10,54 387 007
PER-pés (cm) 156,79 1215 7,75 | 146,96 +13,10 8,91 ’ ’
DC-pré 57,58  +18,76 , 52,00  +10,27 ,
pré (mm) 32,58 19,75 0.12 0.73

DC-pés (mm) 57,55  +1845 32,00 | 51,75 +10,55 20,31

4.3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Este subcapitulo tem na primeira sec¢ao, os dados descritivos e comparativos
de cada variavel, apresentados em tabelas e graficos. Nesta secdo as comparagdes
univariadas verificaram a interagcdo da variavel independente tipo de treinamento
(GE1 e GEZ2) sobre a variavel independente tempo (pré/pds). Enquanto que na
segunda parte (analise multivariada), ao invés de apresentar os dados separados
por variavel, todas as variaveis séo agrupadas em dois grandes grupos e analisadas
em termos de comportamentos gerais (biomecanica e fisiologia), comparando os
efeitos intra e inter grupo além de testar a interagdo do tipo de treinamento sobre a

variavel tempo.
4.3.1 ANALISE UNIVARIADA

Analisando primeiramente os resultados separados por variavel, pode-se
afirmar que nao foram encontradas diferengas estatisticamente significativas para o
VO2max devido a inclusdo da CPF no programa de treinamento do GE1 (tabela 6). No
pré-teste 0 VOomax foi para, o GE1 49,3 + 8,3 ml.kg™'.min”" e para o GE2 54 + 6,2
ml.kg™.min™', enquanto que no poés-teste 0 GE1 obteve VOomax de 49,6 + 8,7 ml.kg
"'min" e GE2, 53,4 + 8,8 ml.kg™.min™" (tabela 6 e figura 7).
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Tabela 6 — Médias, desvios-padrdes (c), coeficientes de variagdo (CV) e analise univariada com
medidas repetidas, das variaveis do teste de consumo maximo de oxigénio (VO,max), Velocidade
durante o consumo maximo de oxigénio (VelVO,n4x), freqiiéncia cardiaca maxima (FC,sx), volume
expiratério maximo (VEnsx), primeiro limiar ventilatério (1LV), segundo limiar ventilatério (2LV),
velocidade durante o primeiro limiar ventilatério (Vel1LV), velocidade durante o segundo limiar
ventilatério (Vel2LV) (p < 0,05).

Analise univariada (pré/pés versus tipo de treinamento)

GE1 GE2 Teste
Variavel P
Média c CV(%) | Média c CV(%) F
Vl?j“??”p_re_1 493  +83 16,84 54,0 +6,2 1148
(T/ég -min") 0,217 0,610
2méx-POS 496  +87 1754 | 534 +88 1648
(ml.kg".min™")
Ve'zf(?nz';f_é;pre 185  +23 1243 19,2 +1,8 038
Vevor 1,032 0,326
2méP 186  +23 1237 | 196  +18 918
(km.h")
chéxr;] pre 187  +135 695 189  +17,5 899
o P ss 2397 0,142
max”P 186 +70 376 194  +165 825
Bpm
VE";;‘;?:C_’{E 119,5 +382 3197 | 1146 +292 2548
e 0,670 0,426
méxPX 130,9 +351 2681 | 1210 +351 2901
L.min
(m|1|';\{;‘r’;?n_1) 333  +31 9,31 33,3 +31 931
1'L9\’/_' o 0,059 0,811
JPos 332  +31 9,34 33,2 +31 934
(ml.kg".min™")
(m|2||<_\{‘- F;;?n_1) 482  +6,0 1245 48,2 +6,0 1245
2'L9\’/ . 1409 0,254
Pos 467  +80 1713 | 467 +80 1713
(ml.kg".min™")
V‘?Llr']'\r/]iﬁ’)re 116  +05 431 11,6 +05 431
Vel1LV-p6s 0,300 0,592
b 11,6  +05 431 11,6 +05 431
(km.h™")
V‘?LG']'\r/]iﬁ’)re 16,2  +22 1358 16,2 +22 1358
VobLhoss 0671 0,426
b 16,3 +16 982 16,3 +16 982
(km.h™)

A VelVOzmax ndo se modificou estatisticamente entre o pré e o pos-teste e
também n&o foi diferente entre os grupos experimentais (tabela 6 e figura 7). A
VelVOumax durante o pré-teste para o GE1 foi 18,5 + 2,3 km.h™' e para o GE2 foi 19,2
+ 1,8 km.h™, no pds-teste a VelVOzmsx para o GE1 foi 18,6 + 2,3 km.h™" e para o GE2
foi 19,6 + 1,8 km.h™" (figura 7).

A FCrax ndo se modificou de forma estatisticamente significativa para o GE1
(pré: 187 £ 13 bpm, pés: 186 £ 7 bpm) e para o GE2 (pré: 189 = 17 bpm, pds: 194 £
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16 bpm). De forma similar, o 1LV nao foi alterado para o GE1 (pré: 32,5 £ 3,7 ml.kg’
"'min”, pés: 33 + 6,6 mI.kg'1.min'1) e tampouco para o GE2 (pré: 33,3 =+ 3,1 ml.kg
"'min™, pds: 33,2 + 3,1 ml.kg".min™). O 2LV obtido para o GE1 (pré: 44,4 + 6,9
ml.kg™.min™, pos: 45 + 8,6 ml.kg".min™") e para o GE2 (pré: 48,2 + 6 ml.kg.min™,

pos: 46,7 + 8 ml.kg”.min™"), conforme tabela 6 e figura 7.
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Figura 7 — Médias e o das variaveis de VOonax, VeIlVOonax, FCrmax, VEmax, 1LV, 2LV,
Vel1LV, Vel2LV.
Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre os

fatores intra e inter grupos, nas variaveis de VEnmns, VellLV, Vel2LV (tabela 6). O
VEmax NO pré-teste foi 119,5 + 38,2 I.min™' e 130,9 + 35,1 I.min™ para os GE’s 1 e 2,
respectivamente. No pds-teste os valores de VEmax foram 114,6 + 29,2 I.min™' e 121

+ 35,1 .min™ para os GE’s 1 e 2, respectivamente (figura 7). Os GE’s 1 e 2, tanto no
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pré quanto no pds-teste, obtiveram um valor de Vel1LV de 11,6 + 0,5 km.h™". No pré-
teste as Vel2LV'’s foram para os GE’'s 1 e 2 de 16,2 + 2,2 km.h™", durante o pos-teste

os valores médios obtidos foram para ambos os GE’s 16,3 +1,6 km.h™" (figura 7).

Tabela 7 - Médias, desvios-padrées (o), coeficientes de variagdo (CV) e analise univariada com
medidas repetidas, das variaveis do teste maximo de 500m (T500): tempo do T500 (TT500), tempo
de passada nos 50m (TP50), tempo de passada nos 450m (TP450), tempo de véo nos 50m (TV50),
tempo de véo nos 450m (TV450), tempo de suporte nos 50m (TS50), tempo de suporte nos 450m
(TS450), comprimento de passada nos 50m (CP50), comprimento de passada nos 450m (CP450),
freqUéncia de passada nos 50m (FP50), freqiéncia de passada nos 450m (FP450) (p < 0,05).

Anadlise univariada (pré/pos versus tipo de treinamento)

V . | GE1 GE2 Teste
ariave
Média o CV(%) | Média o CV(%) F P
TT500-pré (s) 83,63 +12,32 14,73 | 80,59 +800 9,93 011 075
TT500-pés (s) 81,37  +1198 1472 | 7861 +6,37 8,10 ’ ’
TP50-pré (s) 0,58 +005 862 | 8059 +800 9,93 077 03
TP50-p6s (s) 0,57 +004 7,02 | 7861 +637 810 ’ :
TP450-pré (s) 0,64 +003 4,69 061 +003 4,92
0,01 0,94
TP450-pés (s) 0,65 +0,03 4,62 058 +002 345
TV50-pré (s) 0,46 +004 870 066 +003 455 05 02
TV50-p6s (s) 0,46 +003 6,52 065 +002 3,08 ’ :
TV450-pré (s) 0,48 +008 1667 | 051 +005 9,80
145 025
TV450-pés (s) 0,50 +0,04 8,00 050 +004 8,00
TS50-pré (s) 0,12 £003 2500 | 012 £004 3333
TS50-p6s (s) 0,12 +003 2500 | 012  +003 2500 ’ :
TS450-pré (s) 0,15 +005 3333 | 015 +004 2667
202 018
TS450-pés (s) 0,15 +002 1333 | 015 +003 20,00
FP50-pré 10398 +770 741 | 97.86 +481 492
(pas.s’) 008 078
FP50-pds 10546 +681 646 | 102,82 +436 424
(pas.s)
FP450-pré 9465  +517 546 9120 +374 410
(pas.s ) 214 016
FP450-pés 9250  +454 4,91 9208 +£292 317
(pas.s™)
Cpfr?]')pre 420  +044 1048 | 411  +042 1022
CP50-pos 104 032
(m)p 4,26 +0,39 9,15 415  +034 819
Cp‘l(fno)'pré 3,68 +041 11,14 375 +027  7.20
CP450-p6s 378 0,07
3,86 +036 9,33 380 +031 816
(m)

Os resultados de desempenho de corrida (TT500) e biomecéanicos do T500
sdao apresentados na tabela 7 e 8 O TT500 ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas devido a inclusdo do treinamento complementar

delineado neste estudo, contudo houve uma tendéncia de diminuicdo importante do
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TT500 para os dois GE’s (GE1: 2,26s; e GE2: 1,98s de diminuigdo do pré para o
pos-teste). No pré-teste, o GE1 e GE2 obtiveram resultados de 83,63 + 12,32s e
80,59 % 8s, respectivamente, no pds-teste os valores foram 81,37 + 11,98s e 78,61 £

6,37s, para o GE1 e GE2, também respectivamente (figura 8).

Tabela 8 - Médias, desvios-padrdes (o), coeficientes de variagédo (CV) e analise univariada com
medidas repetidas, das variaveis do teste maximo de 500m (T500): comprimento de passada relativo
nos 50m (CPR50), comprimento de passada relativo nos 450m (CPR450), angulo do joelho no
despregue nos 50m (AJD50), angulo do joelho no despregue nos 450m (AJD450), angulo do joelho
no contato nos 50m (AJC50), angulo do joelho no contato nos 450m (AJC450), velocidade horizontal
nos 50m (VH50), velocidade horizontal nos 450m (VH450) (p < 0,05).

Analise univariada (pré/pés versus tipo de treinamento)

GE1 GE2
Variavel Teste F P
Média c CV(%) Média c CV(%)

CPR50-pré 4,72 +0,43 911 470  +053 1128

(m.m™) 092 035
CFZE??P)OS 480  +045 938 | 474  +047 992
CPR450-pré

Pl 4,14 +0,40 966 428 £037 864 oo oo
CPR450-pos 4,91 +0,73 1487 | 498  +067 1345

AJDS50-pré(°) 148,53 +9,87 6,65 156,23 +7,23 4,63

0,28 0,60
-pos , +9, , , 12, ,
AJD50-pos(®) 145,91 9,00 617 | 151,06 +12,97 859
AJD450-pré(°) 151,06  +8,28 548 | 158,49 +838 529 053 048
AJD450-pos(®) 150,52 +11,12 7,39 | 153,03 +£903 590 ’ ’
AJC50-pré(®) 150,99  +5,62 3,72 | 156,02 +3,87 248 0.42 052
AJC50-p6s(®) 155,10 +6,89 444 | 15560 +4,30 2,76 ’ :
AJC450-pré(°) 147,44  +7,52 510 | 155,70 +4,64 298 358 0.08
AJC450-pos(®) 153,55 +6,70 4,36 | 15249  £381 250 ’ ’
V'("rﬁ%'_ﬁ’)re 6,72 +0,85 12,65 | 672  +085 12,65
VHED 04 2.05 0,19
™ S‘_Q)OS 712 +0,72 10,11 7,12 +0,72 10,11
V'*(fg_;")’ré 570  +056 9,82 570  +0,56 9,82
VH450-p6s 166 009
i S_ﬁ 5,84 +0,49 8.39 5,84 +0,49 8,39

O TP50, ou seja, o TP na fase dos 50m também nao apresentou diferencas
estatisticamente significativas, analisando a interagao pré/pés (intra), e o efeito do
tipo de treinamento (inter) (tabela 7). Os TP50’s foram no pré-teste: 0,58 + 0,05s e
0,61 + 0,03s (GE1 e GE2), e no pés-teste: 0,57 + 0,04s e 0,58 £ 0,02s (GE1 e GE2)
(figura 8).



Figura 8 — Médias e o das variaveis de T500, TP50, TP450,

TS450.

O TP450 também nao apresentou diferencas estatisticamente significativas
com a interagao entre o pré/pos, e o tipo de treinamento (tabela 7). Nesta variavel os
resultados do pré-teste apresentaram-se da seguinte forma: 0,64 + 0,03s e 0,66 *
0,03s (GE1 e GE2) e no pos-teste: 0,65 + 0,03s e 0,65 £ 0,02s, respectivamente

(figura 8).
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0,03s e 0,12 + 0,03s. Os TS450’s foram para os GE's 1 e 2, respectivamente, 0,15 +
0,05s e 0,15 + 0,04s no pré-teste e 0,15 + 0,02s e 0,15 + 0,03s no pos-teste.
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Figura 9 — Médias e ¢ das variaveis de VH50,
CPR50, CPR450.

VH450, FP50, FP450, CP50, CP450,

Os TV50’s para os GE’s 1 e 2 foram, respectivamente, os seguintes: pré: 0,46
+ 0,03s e 0,66 + 0,03s; pos: 0,46 + 0,03s e 0,65 + 0,02s. O TV450 no pré-teste
obteve valores de 0,48 + 0,08s e 0,51 + 0,05s no pré-teste e 0,50 + 0,04s e 0,50 +

0,04s para os GE’s 1 e 2, respectivamente (tabela 7 e figura 8). Nao foram
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encontradas diferengas estatisticamente significativas inter grupos e intragrupos para
o CPR50 (tabela 8). No pré-teste, o CPR50 foi para o GE1 4,72 + 0,43 m e para o
GE2 foi de 4,70 £ 0,53 m, enquanto que no pos-teste o GE1 obteve um CPR50 de
4,80 £ 0,45 m e o GE2 de 4,74 £ 0,47 m. Além disso, a CPR450 nao apresentou
diferencgas estatisticamente significativas para o GE1 (pré: 4,14 + 0,40 m, pds: 4,91
0,73 m) e para o GE2 (pré: 4,28 + 0,37 m, pds: 4,98 + 0,67 m) (figura 9).

A FP50 nao apresentou diferengas estatisticamente significativas no GE1
(pré: 1,73 + 0,13 passadas.s™, pos: 1,76 + 0,11 passadas.s”) e no GE2 (pré: 1,63 +
0,08 passadas.s™, pds: 1,71 + 0,07 passadas.s'1). Da mesma forma, a FP450 nao foi
alterada de forma estatisticamente significativa para o GE1 (pré: 1,58 + 0,09
passadas.s”, pos: 1,54 + 0,08 passadas.s™') e tampouco para o GE2 (pré: 1,52 +
0,06 passadas.s™, pds: 1,53 + 0,05 passadas.s™') (tabela 8 e figura 9).

O GE1 apresentou um CP50 de 4,20 + 0,44m e um CP450 de 3,68 + 0,41m
durante o pré-teste, enquanto que no pos-teste o GE1 demonstrou um CP50 de 4,26
+ 0,39m e um CP450 de 3,86 + 0,36m. A variavel CPR50 do GE1 apresentou um
valor médio de 4,72 + 0,43m.m™ e do GE2 um valor médio de 4,70 + 0,53m.m"
durante o periodo de pré-teste. Na fase de pds-teste os valores de CPR50 do GE1
foi 4,80 + 0,45m.m™ e do GE2 foi de 4,74 + 0,47m.m™". O CPR450 dos GE's 1 e 2
consistiram de valores de 4,14 + 0,40m.m™ e 4,28 + 0,37m.m™" no pré-teste; e de
4,91 + 0,73m.m™ e de 4,98 + 0,67m.m™" no pds-teste, respectivamente (tabela 7 e
figura 9).

O AJD50 e AJD450, durante o pré-teste, para o GE1 foram, respectivamente,
de 148,53 + 9,87° e 151,06 + 8,28° e para o GE2 foram 156,23 + 7,23° e 158,49 +
8,38°. No pos-teste os valores de AJD50 e AJD450 foram, respectivamente, para o
GE1 145,91 + 9° e 150,52 + 11,12°, e para o GE2 151,06 + 12,97° e 153,03 £ 9,03°,

respectivamente (tabela 8 e figura 10).
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Figura 10 — Médias e c das variaveis de AJD50, AJD450, AJC50, AJC450.

Os AJC50’s obtidos para os GE’s 1 e 2 foram, respectivamente, 150,99 +
5,62° e 156,02 + 3,87° durante o pré-teste. No pos-teste os valores de AJC50 para
os GE’s 1 e 2 foram, respectivamente, 155,10 + 6,89° e 155,60 + 4,30°. Os GE’s 1 e
2, obtiveram, respectivamente, valores de AJC450 de 147,44 + 7,52° e 155,70 +
4,64° no pré-teste. No pos-teste os dados de AJC450 para os GE's 1 e 2 foram
153,55 + 6,70° e 152,49 + 3,81° (tabela 8 e figura 10).

As analises univariadas do teste de Eco estdo apresentadas na tabela 9. A
Eco, isto €, o valor de consumo de oxigénio na velocidade de 14 km.h™" nao
demonstrou diferengas estatisticamente significativas, com a mudanga do tipo de
treinamento em relagdo a variavel tempo (pré/pds, ou fator intragrupo). Os valores
foram, para o GE1 (pré: 43,4 + 5 ml.kg".min™", pds: 42,6 + 3,8 ml.kg™.min™") e para o
GE2 (pré: 43,9 + 2,5 ml.kg".min™", pds: 42,6 + 2,6 ml.kg".min™") (figura 11).

As variaveis de TPeco, FPeco, TSeco, TVeco, CPeco e CPReco n&o foram
modificadas com a inclus&o da CPF no treinamento dos atletas, conforme tabela 9.

Os TPeco’s durante o pré-teste foram para os GE's 1 e 2, de 0,72 + 0,06s e
0,72 + 0,03s, respectivamente. No pds-teste os TPeco’s para os GE’s 1 e 2 foram
0,72 + 0,07s e 0,71 + 0,04s, respectivamente. A FPeco do GE1 obteve um valor
médio de 1,40 + 0,12 passadas.s™ no pré-teste e 1,41 + 0,14 passadas.s”’ no pos-
teste. O GE2 apresentou uma FPeco média de 1,41 + 0,06 passadas.s ™' no pré-teste

e 1,42 + 0,08 passadas.s™ no pos-teste.
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Figura 11 — Médias e o das variaveis de Eco, TPeco, FPeco, CPeco, CPReco, TSeco,
TVeco.

Os TSeco’s no pré-teste foram 0,26 + 0,01s e 0,25 + 0,02s nos GE’s 1 e 2,
respectivamente. Os TSeco’s no pos-teste foram 0,20 + 0,03s e 0,21 + 0,03s para os
GE’'s 1 e 2. Os TVeco’'s durante o pré-teste, para os GE’'s 1 e 2 foram,
respectivamente 0,46 + 0,06s e 0,47 + 0,04s, respectivamente. Durante o pos-teste
os TVeco’s para os GE’s 1 e 2 foram, respectivamente 0,52 + 0,06s e 0,50 £ 0,04s
(figura 11).
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Tabela 9 - Médias, desvios-padrées (o), coeficientes de variacdo (CV) e analise univariada com
medidas repetidas, das variaveis economia de corrida (Eco), tempo de passada no teste de economia
(TPeco), freqiiéncia de passada no teste de economia (FPeco), tempo de suporte no teste de
economia (TSeco), tempo de véo no teste de economia (TVeco), comprimento de passada no teste
de economia (CPeco), comprimento de passada relativo no teste de economia (CPReco) (p < 0,05).

Analise univariada (pré/pés versus tipo de treinamento)

- GE1 GE2 Teste
Variavel P
Média s CV(%) | Média o  CV(%) F
IEkCC};PFé § 43,4 +500 11,52 | 439  +25 569
(ml-E g .min") 013 073
mikg'mn’) 426 £385 882 | 426 £26 610
TPe(CSC;-pré 0,72 +0,06 8,33 0,72 +0,03 417
TPeco-pos o0 e
© 0,72 + 0,07 9,72 0,71 + 0,04 5,63
F(Fggzoéggé 1,40  +012 857 141 +0,06 426
FPeco-pds 1.41 +0,14 1,42 + oo oo
(pas.s™) , £0, 9,93 : +0,08 563
Tsefsc;‘Pre 026  +001 385 | 025 002 800
TSeco-pos o2 oo
(s) 0,20 +0,03 15,00 0,21 +0,03 14,29
TVeFSC;‘pré 046  +006 1304 | 047 £004 851
TVeco-pos o e
© 0,52 +0,06 11,54 0,50  +0,04 8,00
CPta(rC;]J)-pré 243 +0,21 8,64 2,44 +0,18 7,38
’ 1,38 0,26
CPe(cr:Tc]))-pos 2.79 +0,28 10,04 2,67 +0,19 7,12
: ’ 0,79 0,39
CP(Fr{necrﬁ;?os 3,14 +0,14 4,46 3,05 +0,33 10,82

Os CPeco’s dos GE's 1 e 2 foram 243 + 0,21m e 2,44 = 0,18m
respectivamente, no pré-teste. No pds-teste os CPeco’s dos GE’s 1 e 2 foram 2,79 +
0,28m e 2,67 + 0,19m, respectivamente. Os CPReco’s no pré-teste foram 2,75 +
0,21m.m™ e 2,77 + 0,23m.m™ para os GE’s 1 e 2, respectivamente. Os CPReco’s
foram 3,14 + 0,14m.m™ e 3,05 + 0,33m.m™" para os GE’s 1 e 2, respectivamente, no
pos-teste (figura 11).

Na tabela 10, se observam os valores do TT500, antes e apos as 8 semanas
de treinamento para cada GE e, é possivel verificar que o treinamento foi capaz de
modificar o desempenho nesta prova, nos atletas avaliados, independente do GE (P

< 0,05). Houve uma melhora estatisticamente significativa no desempenho do GE1
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(pré: 83,63 + 12,32 s; pos: 81,37 + 11,98 s) e do GE2 (pré: 80,59 + 8 s; pos: 78,61 +
6,37 s).

Tabela 10 - Médias, desvios-padrbes (o), coeficientes de variagdo (CV) e testes t para
amostras dependentes, da varidvel tempo do teste de 500m (TT500) (p < 0,05).

pré pos
Média c Ccv Média c CcVv T p
s S % s s %
GE1 83,63 12,32 14,73 81,37 11,98 14,72 6,24 0,000
GE2 80,59 8,00 9,93 78,61 6,37 8,10 2,47 0,039

4.3.2 ANALISE MULTIVARIADA

Os resultados dos testes multivariados estdo apresentados nas tabelas 11, 12
e 13. Para facilitar a analise dos dados os testes multivariados foram divididos em
dois grupos: comportamento fisiolégico e biomecanico.

O comportamento fisiolégico incluiu as variaveis VOomax, VelVOomax , 1LV,
VellLV, 2LV, Vel2LV, Eco, FC, VEmsx O comportamento biomecanico foi
compreendido das seguintes variaveis: T500, TP50, TP450, TV50, TV450, TS50,
TS450, VH50, VH450, FP50, FP450, CP50, CP450, CPR50, CPR450, AJD50,
AJD450, AJC50, AJC450, TPeco, FPeco, CPeco, CPReco, TSeco e TVeco.

Tabela 11 - Analise multivariada com medidas repetidas do fator intra-
sujeito (pré/pos), do comportamento fisioldgico e biomecénico (p < 0,05).
Analise multivariada (pré/pos)

Variavel Teste F P
Fisiologia 1,859 0,213
Biomecanica 1,471 0,577

O efeito intra-sujeito (tabela 11) ndo apresentou diferencas estatisticamente
significativas para os dois grupos de variaveis, isto €, os comportamentos fisiolégico
e biomecanico ndao foram modificados (p > 0,05) entre o pré e o pods-teste,

independente do GE.

Tabela 12 - Andlise multivariada com medidas repetidas, do fator inter
sujeito (tipo de treinamento), do comportamento fisioldgico e biomecanico (p
< 0,05).

Analise multivariada (tipo de treinamento)
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Variavel Teste F P
fisiologia 4,097 0,038
biomecanica 2,309 0,205

O efeito inter sujeito, ou seja, a comparagcdo do comportamento fisioldgico e
biomecanico entre os GE’s 1 e 2, independente da fase do estudo (pré/pods), (tabela
12) ndo apresentou diferengas estatisticamente significativas para o comportamento
biomecanico, contudo apresentou diferengas estatisticamente significativas para o
comportamento fisiolégico demonstrando uma diferenca geral no perfil fisioldgico
entre o GE1 e GE2. N&o obstante, quando analisado o efeito da interacéo do tipo de
treinamento e o efeito pré/pos (tabela 13) n&o se apresentam diferengas
estatisticamente significativas. Esta ultima resposta também se reflete para o

comportamento biomecanico.

Tabela 13 - Anadlise multivariada com medidas repetidas, do fator intra-
sujeito contra o inter sujeito (pré/pds versus tipo de treinamento), do
comportamento fisiolégico e biomecanico (p < 0,05).

Analise multivariada (pré/pés versus tipo de treinamento)

Variavel Teste F P

Fisiologia 1,442 0,322
Biomecanica 1,109 0,643
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5 DISCUSSAO

A proposta deste trabalho foi determinar os efeitos fisioldégicos e biomecanicos
de um treinamento complementar de CPF no desempenho de corredores de
rendimento.

Este capitulo esta dividido em trés subcapitulos: 1) fisiologia, 2) biomecanica,

3) Efeitos fisiologicos e biomecanicos no rendimento.
5.1 FISIOLOGIA

A resposta principal da presente investigacdo foi de que ndo houve uma
influéncia estatisticamente significativa do tipo de treinamento na variavel pré/pés
nos parametros fisiolégicos determinantes de rendimento: VO2nax, @ Eco € os LV’s,
possibilitando afirmar que a CPF pode ser usada como complemento de treinamento
em até 30% do volume semanal de treinamento de corredores de rendimento. O
VO2max Ndo foi modificado com a substituicdo de 30% do volume de treinamento de
corrida em terra para a CPF. Este achado esta em conformidade com os resultados
de EYESTONE et al. (1993), MORROW (1995) e WILBER et al. (1996). EYESTONE
et al. (1993) que analisaram corredores treinados (VOzmex = 57, 4 + 1,7 ml.kg™.min™)
e afirmaram que o VOzmax €m esteira rolante ndo foi diferente para o grupo que
correu em piscina funda em relacdo aos que correram apenas em terra, apesar de
que ambos diminuiram o VOynax em, aproximadamente 4% do inicio ao fim do
treinamento. Os dados de MORROW (1995) indicam que tanto o grupo que treinou
apenas CPF quanto o que treinou apenas em terra obtiveram semelhantes
resultados de VO,max em esteira rolante. O grupo que correu somente na agua

aumentou o VOzmax €em 5,6%, e o grupo de corredores que treinaram somente em
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terra aumentaram 7% o0 VOzmax. Com um desenho experimental parecido, WILBER
et al. (1996) encontrou uma diminui¢cdo de 2% no VOzmsx NOs primeiros 21 dias de
treinamento para os dois grupos, seguidos de um aumento de 3% até o dia 42,
contudo estas diferencas, que nao foram estatisticamente significativas,
provavelmente refletem uma variacdo normal diaria na capacidade aerébia maxima
(KATCH et al., 1982). De forma diferente, QUINN et al. (1994), relataram que 4
semanas (4 dias.semana” com 30 min.dia™') de CPF, apds 10 semanas de corrida
em terra, foi ineficiente na manutencdo do VOnax, €m colegiais do sexo feminino
n3o treinadas no inicio do estudo (VOamax= 39,9 + 3,6 ml.kg".min™"). Contudo para
MAGEL et al. (1975), GERGLEY et al. (1984) e WENGER & BELL (1986) o
treinamento sé sera efetivo para a manutencdo do VO,nax Se este empregar um
padrao de treinamento que seja equivalente em intensidade e duracdo entre o
trabalho em terra e na agua. No estudo de QUINN et al. (1994), os autores afirmam
que a intensidade durante o treinamento de CPF nao foi suficiente para manter o
VO2max-

Além de estudar amostras de corredores treinados, a literatura também
reserva atengao para as adaptagdes crénicas do treinamento de CPF em individuos
destreinados, MICHAUD et al.(1995) verificaram que 8 semanas de treinamento em
piscina funda produziu um aumento de 11% no teste de VOzmax €m esteira rolante,
em sujeitos destreinados (VOama= 2,25 + 0,57 l.min™"). Este acréscimo substancial
pode ser devido ao fato de que a possibilidade de um individuo aumentar o0 VOzmax
seja relacionado inversamente com seu nivel de aptidao fisica inicial (SALTIN,
1969).

Além do VOgzmax, 0s LV’'s do mesmo modo sédo considerados como preditores
de desempenho (FARREL et al., 1979; CONLEY & KRAHENBUHL, 1980; POWERS
et al., 1983; MADER & HECK, 1986). Ambos os GE’s obtiveram LV’s altos, tanto no
pré quanto no pos-teste. Este comportamento demonstra o alto nivel dos corredores
analisados, que geralmente apresentam valores de LV’'s de no minimo 75% do
VO2max (FARREL et al., 1979). No presente estudo o 2LV para os corredores do GE1
foi de 89 e 87% do VOzmax (pré/pds) e GE2 de 89 e 90% do VO,max. Estes altos
limiares ventilatorios refletem a alta capacidade do organismo dos corredores de
ressintetizar adenosina trifosfato (ATP) através de uma rota metabdlica aerdbia

durante intensidades semelhantes as de prova dos atletas analisados.
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O treinamento de 8 semanas aplicado neste estudo, nos dois GE’s, nao
modificaram os niveis de 1LV e 2LV (figura 7). Este resultado esta em concordancia
com os achados de WILBER et al. (1996) que examinaram os efeitos de 6 semanas
de CPF em individuos treinados (VOzmax = 58,6 ml. Kg”'.min") e BUSHMAN et al.
(1997) que verificaram os efeitos de 4 semanas de CPF em individuos também
treinados (VOzmax = 63,4 ml.kg™.min™"). Nos dois estudos anteriormente citados
também foi possivel utilizar a CPF sem um decréscimo dos LV’s.

Da mesma forma que os LV’s, a Eco também exerce um papel preditor de
desempenho em provas de meia e longa distancia (FOSTER et al., 1977; DANIELS
et al.,, 1978; CONLEY & KRAHENBUHL, 1980; WILLIAMS & CAVANAGH, 1987;
DALLEAU et al., 1998, BASSET & HOWLEY, 2000). As 8 semanas do presente
estudo também nao modificaram a Eco, confirmando a possibilidade de um
complemento de CPF para a manuteng¢ao da Eco em corredores de rendimento. Os
fatores que influenciam a Eco sdo varios, incluindo FP e CP (CAVANAGH &
WILLIAMS, 1982; CAVANAGH & KRAM, 1985; WILLIAMS & CAVANAGH, 1987;
MARTIN & MORGAN, 1992; HEISE et al., 1996, TARTARUGA et al.,, 2002),
variaveis analisadas em conjunto com a Eco no presente estudo, nas quais também

nao foram modificadas.

5.2 BIOMECANICA

Devido ao fato que existem pouquissimos estudos que comparem a
biomecanica da CPF contra a corrida em terra, € a menor quantidade de estudos
relacionados as adaptacdes biomecanicas de um treinamento de CPF na corrida em
terra, torna-se dificil a discussao dos resultados do presente estudo com a literatura.

Para o treinamento complementar ser efetivo na manutencdo do VOgnax €
necessario que este reflita a intensidade e duracdo semelhantes com os do
treinamento original (McARDLE et al., 1978; HEWSON & HOPKINS, 1996; TANAKA
& SWENSEN, 1998). Além disso, o treinamento complementar deve ainda replicar
as amplitudes articulares e padrao de recrutamento do musculo esquelético durante
o movimento do atleta. No presente estudo, a intensidade e duracao das sessdes de
treinamento do GE1 foram semelhantes as do GE2. Apesar dos estudos de
NILSSON et al. (2001), TARTARUGA et al. (2001a,b) e LARRONDA et al. (2002),

que abordaram questdes da mecanica da CPF, o conhecimento sobre o padrdo de
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movimento e ativagdo muscular durante a CPF, todavia é escasso. Nao obstante, os
referidos autores afirmam que tanto o padrdao de ativacdo muscular quanto o
movimento dos segmentos inferiores da CPF sao diferentes da corrida em esteira
rolante. Apesar da diferenca observada entre a mecanica da CPF e corrida em
esteira rolante, os resultados do presente estudo demonstraram que as variaveis
biomecanicas ndo se modificaram com o complemento do treinamento de CPF,
apontando para a possibilidade de utilizacdo da CPF como parte do treino, com uma
diminuicdo do volume de treinamento em terra de até 30% durante um periodo de
até 8 semanas. AMBROSINI et al. (2002) encontraram resultados que vao ao
encontro dos dados do presente estudo.

Autores como VAN MECHELEN (1992) e HOEBERIGS, (1992) afirmam que
uma das principais causas para a alta incidéncia de lesbes em corredores é o
volume exacerbado de treinamento semanal destes. Portanto, apesar de serem
necessarias mais investigagdes neste aspecto, a inclusdo da CPF nos programas de
treinamento de corredores de meia e longa distancia, e a consequente diminuigdo do
volume de treinamento semanal de corrida em terra, pode ser uma forma de
diminuigdo da incidéncia de lesdes, principalmente, nos membros inferiores destes
atletas. Portanto o problema da falta de especificidade devido ao diferente padrao de
ativacdo elétrica do musculo (NILSSON et al., 2001), as diferentes amplitudes
articulares (NILSSON et al., 2001; TARTARUGA et al. 2001a,b) e ao diferente
padrdo de coordenagao motora (LARRONDA et al., 2002) entre a CPF e corrida em
terra, ndo modificaram a técnica dos atletas, comportamento este, evidenciado pela
auséncia de diferengas no comportamento biomecanico entre o pré e o pds-teste e
entre o0 GE1 e GE2. Além disso, no presente estudo observou-se uma tendéncia de
aumento do CPR para o GE1 em relacédo ao GE2. TARTARUGA et al. (2001a)
relataram que na CPF, ha a possibilidade de aumento de mobilidade articular, devido
as maiores amplitudes angulares da coxa durante a CPF quando confrontada com a
corrida em terra e, para COE & MARTIN (1991), uma caracteristica de um bom estilo
de corrida de meia e longa distancia é um alto grau de mobilidade articular de
quadril. Estudos testando os efeitos da CPF sobre a flexibilidade e suas
repercussbes no CP de corredores sao necessarios para confirmar estas
suposigdes.
5.3 EFEITOS FISIOLOGICOS E BIOMECANICOS NO RENDIMENTO
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Neste subcapitulo objetiva-se discutir os efeitos fisiologicos e biomecanicos
aplicados para os resultados de desempenho dos atletas. Para esse fim, utilizar-se-a
dos resultados advindos das analises mutivariadas, que com o propésito de facilitar
a discussao, foi dividida em duas analises: fisioldgica e biomecéanica.

Através da analise multivariada, pode-se avaliar o comportamento fisiolégico
de uma forma geral nos seus efeitos intra e inter sujeitos e o efeito do tipo de
treinamento (GE1/GE2) sobre o tempo (pré/pds). A partir dessa analise verificou-se
que o perfil fisiolégico nao foi modificado com substituicdo de 30% de CPF no
treinamento. Este resultado esta em concordancia com os estudos sobre as
possibilidades da CPF para corredores de rendimento (EYESTONE et al., 1993;
MORROW, 1995; WILBER et al., 1996; BUSHMAN et al., 1997; WILDER &
BRENNAN, 2001).

McCONNEL et al. (1993), encontraram uma manutengdo do VOzmax apos 4
semanas de treinamento com volume de treinamento reduzido (44%), frequéncia de
treinamento reduzida (50%), e intensidade de treinamento (menor do que 70% do
VO2max) em corredores de rendimento de longa distancia. O desempenho destes
atletas igualmente ndo foi modificado. As reducdes de volume, frequéncia e
intensidade do treinamento, parecem nao haver sido suficientes para ocasionar
diminuigdo na capacidade aerdbia e desempenho, contudo esta manutencao pode
ser devida ao limitado tempo de treinamento (4 semanas). HOUMARD et al. (1989)
nao encontraram diferenga estatisticamente significativamente na Eco durante um
programa de treinamento de 10 semanas com diminuigdo no volume de treinamento.
Confirmando os resultados de McCONNEL et al. (1993), HICKSON &
ROSENKOETTER, (1981), do mesmo modo, encontraram uma manutencdo do
VO,max durante um treinamento de 15 semanas, entretanto estes reduziram apenas
a frequéncia de treinamento (de 6 dias.semana™ para 2-4 dias.semana'1). No
presente estudo diminuimos o volume de treinamento (30%) em terra, e estes 30%
foram transferidos para a CPF, onde foi possivel manter as trés variaveis fisioldgicas
mais explicativas do rendimento (VOzmax, ECo e LV). Desta forma a CPF responde a
um dos grandes objetivos da utilizagdo de um treinamento complementar (cross-
training) para atletas de rendimento, que é manter ou auxiliar nas adaptagdes
centrais, principalmente cardiovasculares (O'TOOLE, 1992) do treinamento.

O comportamento biomecanico também nao foi alterado antes e apds as 8

semanas de treinamento entre 0 GE1 e GE2. Como posto anteriormente, o problema
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da falta de especificidade hipotetizada pela literatura (FRANGOLIAS & RHODES,
1996; RITCHIE & HOPKINS, 1991) e testada por alguns autores (NILSSON et al.,
2001; TARTARUGA et al., 2001a,b, LARRONDA et al., 2002) ndo foi capaz de
modificar o padrdo biomecanico da corrida. Além disso, varios estudos
epidemioldgicos estimam que, entre corredores competitivos, de 24% a 65% destes
apresentam lesbes devido ao uso excessivo durante o periodo de um ano
(HOEBERIGS, 1992). Nao sao totalmente esclarecidas as causas destas lesoes,
entretanto sabe-se que a etiologia destas lesbes sdo multifatorial e diversificada
(MARTI et al., 1988; VAN MECHELEN, 1992; HRELJAC et al.,, 2000). Um dos
fatores mais citados na literatura é o excessivo volume (distédncia) de corrida dentro
do programa de treinamento de corredores de rendimento (JACOBS & BERSON,
1986; JAMES & JONES, 1990; VAN MECHELEN, 1992; FREDERICSON, 1996). O
mecanismo para a alta incidéncia de lesdes devido ao excessivo volume de
treinamento se d4 em consequéncia da falha de algum componente do sistema
osso-tendao-musculo de se adaptar as cargas repetitivas desenvolvidas durante a
corrida. Os corredores tocam o pé no solo aproximadamente 600 vezes por km
(CAVANAGH & LAFORTUNE, 1980) e, em cada passo, de 1,5 a 4 vezes 0 peso
corporal é aplicado aos membros inferiores (JAMES et al., 1978; CAVANAGH &
LAFORTUNE, 1980; CROSSLEY et al. 1999; DISS, 2001). Estas cargas mecanicas
possuem dois aspectos importantes: primeiro a intensidade da carga, neste caso o
estresse local durante um ciclo da passada, e segundo, o volume da carga, ou seja,
o numero de repeticbes destas cargas, ou ainda a FP e o tempo de duragdo com
esta frequiéncia de estresses (NIGG & GRIMSTON, 1998). As estruturas musculo-
esqueléticas necessitam de estimulos de estresse ou deformacdo para seu
desenvolvimento. Contudo, este estimulo possui um pardmetro especifico. Para os
autores citados anteriormente, € uma tarefa dificil encontrar este parametro. Porém,
com as informagdes sobre lesdo por esforco excessivo na corrida, relatadas na
literatura, € possivel afirmar que corredores de rendimento, nos dias atuais,
ultrapassam o limite entre as cargas mecénicas que auxiliam na manutencdo e
desenvolvimento do sistema musculo-esquelético e as que deterioram o referido
sistema. Duas estratégias de prevengao destas lesdes podem ser tomadas. Uma,
diminuindo a intensidade das cargas pela diminuicdo da velocidade de corrida
(HRELJAC et al., 2000) ou pela diminuicdo do volume de corrida do treinamento.

Qualquer diminuicdo num destes parametros pode ocasionar uma diminuicdo no
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desempenho, principalmente a intensidade do treinamento (WENGER & BELL,
1986). Portanto a diminuicdo do estresse mecanico sem a diminuicdo do estresse
fisiolégico proposto por este estudo, parece ser um caminho para a resolugao deste
questionamento. Apesar de poucos dados empiricos, outros autores também
defendem a utilizagcdo da CPF como um treinamento complementar (cross-training)
para atletas de rendimento (O'BRYAN, 1991; MICHAUD et al.,1995; WILBER et al.,
1996; BUSHMAN et al., 1997). Com a presumivel diminui¢do de incidéncia de lesdes
dos aspectos desfavoraveis da lesdo no atleta, como diminuigdo da carga de
treinamento, aspectos psicolégicos como ansiedade, medo e desmotivagao (HOGG
& HAYDEN, 1997). Evitando estes aspectos nocivos da presenca de lesdo, torna-se
possivel a garantia do principio da continuidade, do treinamento esportivo. Este
principio se refere a necessidade de melhora de desempenho ou manutengdo dos
niveis de desempenho atingidos através da continuidade do trabalho, sendo os
fatores intervenientes as lesdes, doengas ou fatores sociais (MATVEIEV, 1986;
OZOLIN, 1989).

Outro fator que pode explicar as causas da manutengdo do rendimento,
apesar da falta de especificidade citada na literatura (NILSSON et al. 2001;
TARTARUGA et al., 2001a,b; LARRONDA et al, 2002), é a possibilidade de exercitar
os segmentos inferiores com maiores cargas devido a maior densidade da agua. A
possibilidade de aumento de forga dentro d'agua, ja havia sido levantada em estudos
anteriores (MCWATERS, 1988; NAKAZAWA et al., 1994), principalmente nos
musculos extensores do quadril. MCWATERS (1988) afirma que a CPF pode
aumentar a forca muscular de extensores e flexores de quadril, aumentando a FP
dentro d’agua. No estudo de NAKAZAWA et al. (1994) foram comparados os sinais
eletromiograficos de grupos musculares flexores e extensores do quadril, entre a
situagcdo experimental em terra e no meio liquido. Os resultados demonstraram que
dentro d’agua o sinal eletromiografico dos musculos extensores e flexores do quadril
foram maiores do que no movimento terrestre. Contudo, os resultados sé&o
contraditorios, pois, no estudo desenvolvido por HERTLER et al. (1992), foi possivel
apenas manter a forga isotdnica concéntrica e excéntrica de extensores e flexores
de joelho e dorso-flexores e flexores plantares do tornozelo, dentro de um programa
de CPF, num periodo de quatro semanas para corredores enquanto que KRUEL et

al. (2003b) observaram uma melhora de forgca muscular em mulheres n&o atletas.
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Ainda assim, a possibilidade de aumento de forga pode ser uma hipotese para
explicar a manutengdo do rendimento, desta forma, compensando a falta de
especificidade. Para PAAVOLAINEN et al. (1999) e MILLET et al. (2002) é possivel
melhorar a Eco através de um treinamento de resisténcia aerdbia em conjunto com
um treinamento de forga. PAAVOLAINEN et al. (1999) demonstrou que o
desempenho em uma prova de 5km, a Eco e poténcia muscular de atletas bem
treinados, aumentaram apds 9 semanas de treinamento de forca explosiva,
enquanto que no grupo controle treinando apenas resisténcia ndo houve mudancas
nas variaveis analisadas. No estudo de MILLET et al. (2002), o treinamento realizado
em conjunto com o treinamento normal de resisténcia foi o de for¢a pura durante 14
semanas. Na referida pesquisa, foi possivel melhorar a forga pura e Eco dos atletas
enquanto que o grupo controle treinando apenas resisténcia n&o apresentou
melhoras. Estas possiveis melhoras podem ser explicadas por varios fatores. Um
deles seria pelo aumento da for¢ca e utilizacdo maior de fibras de contracao lenta
durante uma passada de corrida devido a diminui¢gao do pico de tensao relativo [de
35 a 50% da forgca pura (HICKSON et al, 1988)] durante a passada da corrida. Outra
explicacdo para a relagdo entre treinamento de forgca e desempenho em provas de
resisténcia é a regulagédo do ciclo encurtamento-alongamento com a diminuigdo das
propriedades de armazenamento de energia elastica devido a fadiga diminuindo
assim a Eco (KOMI, 2000). Apesar destas evidéncias, no presente estudo nao foi
avaliada a forga muscular, portanto estudos que avaliem a forgca muscular sao
necessarios para confirmar estas hipbéteses. Outro possivel mecanismo que
justifique a manutencao do desempenho, com a inclusdao da CPF no treinamento de
corredores de rendimento, se refere ao fato de que durante o exercicio no meio
aquatico, as contragdes musculares sdo predominantemente concéntricas
(NILSSON et al., 2001), desta forma, empregando mais os componentes contrateis
do musculo do que em exercicios com ag¢des excéntricas (KNUTTGEN, 1971) , por
exemplo, a corrida em terra, e por conseguinte, os atletas do GE1, possivelmente,
fizeram uso dos componentes contrateis com mais intensidade do que os atletas do
GE2, durante os 30% do treinamento, nos quais a CPF foi desenvolvida.

Em relagdo ao desempenho, determinados através do TT500, é importante
salientar que esta variavel apresentou uma melhora significativa entre o pré e pos
testes nos dois GE’s (GE1: 3s, GE2: 2,8s de diminui¢cdo), valores estes bastante

significativos para uma prova de 500m.
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Portanto, com base nesta discussao com a literatura, € possivel afirmar que a
CPF pode ser um complemento de treinamento de até 30% do volume de
treinamento semanal, pois além de confirmar os indicios de manutengdo das
caracteristicas fisiolégicas preditivas de desempenho em corredores de meia e longa
distancia, foi possivel demonstrar que a inclusdo da CPF no treinamento de
corredores de rendimento ndo acarreta prejuizos a técnica de corrida destes, seja
em situagdo de esforgco submaximo (Eco), ou seja em situacdo de fadiga (T500).
Estes dados apresentam uma informagao util ao técnico de corredores de meia e
longa disténcia para o planejamento e periodizagdo do treinamento de alto nivel.
Através da inclusdo da CPF, novas perspectivas de otimizacdo das cargas
fisiologicas se tornam possiveis para corredores de rendimento, diminuindo a
influéncia da inconveniente limitagdo no planejamento de treinamento, devido a

possibilidade de ocorréncia de lesdes por uso excessivo.
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6 CONCLUSAO, LIMITAGOES E SUGESTOES

6.1 CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos biomecanicos e
fisiologicos da inclusdo da CPF, no desempenho de corredores de rendimento. A
partir da apresentacdo e discussao dos resultados, chegou-se as seguintes
conclusbes:
a) quanto aos efeitos da CPF sobre os parametros fisiologicos:
¢ verificou-se que ndo ocorreram mudangas estatisticamente significativas
nas variaveis de VOomax, VelVOomax, FCmax, VEmax, 1LV, VellLV, 2LV,
Vel2LV, entre o pré e pos-testes e entre os GE's 1 e 2.

b) Quanto aos efeitos da CPF sobre os parametros biomecanicos:

¢ verificou-se que ndo ocorreram mudangas estatisticamente significativas
nas variaveis de FP50, FP450, CP50, CP450, CPR50, CPR450, TP50,
TP450, TS50, TS450, TV50, TV450, VH50, VH450, FPeco, CPeco,
CPReco, TPeco, TSeco, TVeco, entre o pré e pds-testes e entre os GE’s 1
e2.

c) Quanto aos efeitos da CPF sobre o desempenho de corrida:

¢ verificou-se que n&o ocorreram modificagdes estatisticamente significativas

no tempo de 500 (T500) entre o pré e pos-testes e entre os GE’s 1 e 2.

O presente estudo vem demonstrar que corredores de rendimento quando
submetidos a um treinamento de 8 semanas com complemento de CPF, em até 30%
do volume de treinamento, ndo modificam seu desempenho de corrida, nem
tampouco os parametros fisioldgicos e biomecanicos da corrida.

Este resultado vem confirmar a possibilidade da utilizacdo da CPF para o

treinamento normal de corredores de rendimento de meia e longa distancia, com o
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objetivo de diminuir os riscos de lesdo por uso excessivo, sem o decréscimo do
desempenho, e desta forma, contribuindo para o principio da continuidade do

treinamento esportivo.

6.2 LIMITACOES

O presente estudo apresentou informacdes sobre o comportamento de
parametros fisioldgicos e biomecéanicos antes e apds um treinamento de 8 semanas,
no qual um grupo de corredores realizou um treinamento de 70% de corrida em terra
e 30% de CPF (GE1) e outro grupo de corredores realizou o treinamento somente
de corrida em terra (GE2). Entretanto, como todo estudo, este apresenta limitagdes.
Algumas, derivadas da metodologia adotada, outras, decorrentes da vis&o unilateral
do pesquisador, e outras, influenciadas por condi¢des externas.

Assim, dentre outras, podem-se apontar as seguintes limitagdes:

a) a falta de trabalhos nas areas das adaptagdes crénicas do treinamento de
CPF, impossibilitando maior discussdo destes resultados encontrados,
principalmente em relag&o as variaveis biomecéanicas;

b) o tempo de 8 semanas, que nao possibilita generalizar os resultados do
estudo para mais do que 8 semanas.

c) a impossibilidade de aleatoriedade na divisdo dos grupos experimentais,
tornando o estudo quase-experimental.

d) a fase de treinamento, pois os resultados deste estudo se limitam ao

periodo de base de treinamento dos atletas.

6.3 SUGESTOES

Em funcdo dos resultados encontrados, dos conhecimentos adquiridos, bem

como das limitagbes do estudo, sugerem-se futuras linhas de pesquisas:
¢ desenvolver estudos semelhantes com amostras de ndo atletas ou atletas
de outras especialidades, e populagdes especiais (obesos, cardiacos, etc);

¢ desenvolver estudos semelhantes por um tempo superior a 8 semanas;
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verificar os efeitos de diferentes tipos de treinamento (continuo versus
intervalado), e também com diferentes frequéncias, intensidades e
duracao de treinamento;

analisar o efeito do nivel de habilidade na CPF nas respostas agudas e
adaptacdes cronicas ao treinamento de corredores de rendimento;

analisar a frequéncia de incidéncia de lesdes em atletas corredores com a
inclusdo da CPF;

verificar a possibilidade de ganhos de flexibilidade e forga muscular em

atletas corredores com a inclusao da CPF.
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APENDICES
APENDICE A
DETERMINAGAO DO NUMERO DE ATLETAS PARA A PESQUISA

Determinou-se o numero de atletas para a composi¢cao da amostra através do
processo estatistico desenvolvido a partir dos resultados encontrados no tempo de

500m, através da seguinte férmula:

n= [Z")* X (CV)]/ (e)’
Onde: (NUNES, 1996)
n = tamanho da amostra
Z = area sob a curva normal
p = indice de significancia (5%)
CV = coeficiente de variagao

er = erro de amostragem (10%)

Selecionou-se por voluntariedade, 21 atletas corredores de rendimento, um
ano antes do presente estudo e verificou-se o tempo de um teste maximo de 500m
através de um crondbmetro. Obtiveram-se os seguintes tempos (s): 68,9 - 84,2 - 73,6
-70,31-104,6-98,4-84,1-926-754-74-81-89,3-80,2-70-73,5-72,1-90
-77,6-90,3-87,9-69,9.

O CV Uutilizado na determinagao do numero de atletas para a amostra foi de
0,0986s.
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O nivel de significancia foi de 0,05, determinando assim um percentual de frequéncia
total associada aos 1,96 desvio-padrao contado a partir da média aritmética.

O erro de amostragem foi de 10%.
Tem-se entdo:

n= [(1,96)> X (0,0986)%/(0,1)> = n = 3,735 ~ 4 atletas
Nesta pesquisa, cada GE deveria ser composto por 4 atletas corredores, pois
os resultados encontrados oferecem suporte para esta afirmagdo, com um erro
amostral de 10%.
Procurando trabalhar com o maior numero possivel de atletas, a amostra foi

constituida de 9 atletas no GE1 e 9 atletas no GE2, escolhidos por voluntariedade.
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APENDICE B

PROJETO PILOTO REALIZADO UM ANO ANTES DO PRESENTE ESTUDO

A amostra foi composta por 23 atletas corredores de provas de meia e longa
distancia do atletismo. Onze atletas participaram do GE1, cujo 30 % do volume de
treinamento foi substituido pelo treinamento de CPF e doze atletas fizeram parte do
GE2, no qual todo o treinamento foi realizado em terra. Houve uma bateria de testes
antes do treinamento (pré-teste) e apds o treinamento (pds-teste). Os testes foram
os seguintes: VOomax (LV e FChax), Eco, e T500 na pista. Utilizou-se teste-t de
student para amostras dependentes para comparar as médias das variaveis
estudadas entre o pré-teste e o pos-teste dentro de cada GE. O teste-t para
amostras independentes foi realizado para comparar os GE’s dentro do pré-teste e
pos-teste. Além disso, foi usado o teste de normalidade de Shapiro-Wilks para testar
a normalidade da distribuigdo dos grupos.

Primeiramente, com a proposta de caracterizar a amostra, apresenta-se a
seguinte tabela com os resultados médios e ¢ de MC, EST e idade dos atletas.
Observa-se que as MC’s e EST’'s médias sao semelhantes entre os GE 1 e 2,
contudo a idade média do GE2 ¢é superior ao do GE1, esta diferenca deve ser levada
em consideragao na analise dos resultados fisioldgicos a seguir.

Para avaliarmos a possibilidade de utilizacdo de testes paramétricos nas
variaveis de analise realizou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilks, o qual é
indicado para amostras com menos de 50 individuos.

Tabela — Médias e c’s e comparagdes (teste-t para amostras independentes) de MC, EST e idade
entre os GE1 e GE2.

MC (kg) EST (cm) Idade (anos)
Média o Média c Média c
GE1 62,86 +10,90 170,94 +9,87 18,40 +4,88
GE2 62,20 + 10,56 172,30 +7,76 30,80 +10,80
P 0,346 0,736 0,004*

* Diferencga estatisticamente significativa (p < 0,05).
Os resultados apresentaram uma distribuicdo normal (tabela a seguir), com

excecao da FCnsx no pos-teste do GE1 e TS no pré-teste do GE1 também. Além
disso, no GE2 os dados de Eco ndo apresentaram uma distribuigdo normal.

Tabela — Teste de normalidade da distribuicdo dos grupos de Shapiro-Wilks (p < 0,05).



Variaveis Shapiro-Wilks
GE1 GE2
VO,nax Pré-teste 0,487 0,845
VO,n:x POs-teste 0,737 0,489
FC,nax pré-teste 0,386 0,088
FCax pOs-teste 0,018 0,165
Eco 11/14 pré-teste 0,681 0,047
Eco 11/14 pos-teste 0,501 0,034
Eco 13/16 pré-teste 0,525 0,021
Eco 13/16 pos-teste 0,651 0,123
T500 pré-teste 0,081 0,630
T500 pos-teste 0,461 0,411
TP50 pré-teste 0,435 0,573
TP450 pré-teste 0,255 0,872
TP50 pos-teste 0,894 0,721
TP450 pos-teste 0,477 0,845
TV50 pré-teste 0,475 0,432
TV450 pré-teste 0,332 0,447
TV50 pos-teste 0,412 0,388
TV450 pos-teste 0,578 0,061
TS50 pré-teste 0,234 0,455
TS450 pré-teste 0,027 0,091
TS50 pos-teste 0,327 0,558
TS450 pos-teste 0,080 0,485
FP50 pré-teste 0,094 0,649
FP450 pré-teste 0,273 0,278
FP50 pos-teste 0,843 0,134
FP450 pos-teste 0,486 0,432
CP50 pré-teste 0,742 0,200
CP450 pré-teste 0,084 0,326
CP50 pés-teste 0,791 0,492
CP450 pos-teste 0,734 0,756
CPR50 pré-teste 0,218 0,214
CPR450 pré-teste 0,470 0,548
CPR50 pos-teste 0,469 0,323
CPR450 pos-teste 0,513 0,734
AJD50 pré-teste 0,590 0,629
AJDA450 pré-teste 0,398 0,808
AJD50 pos-teste 0,349 0,434
AJD450 pos-teste 0,206 0,501
AJC50 pré-teste 0,553 0,425
AJC450 pré-teste (graus 0,116 0,333
AJC50 pos-teste 0,544 0,232

Nota: TT500 — tempo do T500, TP — tempo de passada,
suporte, FP — freqliéncia de passada, CP — comprimento

despregue, AJC — angulo do joelho no momento de contato.

TV — tempo da fase de vbéo, TS — tempo da fase de
de passada, AJD — angulo do joelho no momento de
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Os dados fisiolégicos estdo apresentados na tabela a seguir. Através da
analise da tabela abaixo se pode verificar que as medidas de tendéncia central e
variabilidade descritas estdo de acordo com valores encontrados na literatura,
portanto oferencendo mais um subsidio para a escolha do numero da amostra
utilizada neste estudo (apéndice B). Na analise comparativa dos dados fisioldgicos,
realizada através de testes t de student, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre os GE’s dentro de cada fase (pré e pos-teste)
com excecado da FCnax @ qual obteve diferenca estatisticamente significativa (p <
0,05) na fase do pos-teste. Além disso, para verificar o efeito dos treinamentos em
cada GE, comparou-se as variaveis dependentes entre o pré-teste e o pds-teste em
cada GE. Os dois tipos de treinamento foram capazes de manter as variaveis
fisiolégicas nos GE’s (p > 0,05).

Tabela — Médias e o de variaveis fisiolégicas antes e apds do periodo de treinamento, divididos
em GE1 e GE2.

VO.mix FCmax Eco 11/14 Eco 13/16
Média c Média c Média c Média o
(ml.kg™.min™) bpm (ml.kg™.min™) (ml.kg”.min™)
GE1 pré 4996 +7,38 18322 +763 3599 +451 4191 +560
GE1 pos 48,84 +515 192,33 +1026 36,73 +4,81 4250 +561
GE2 pré 52,36 +896 186,89 +837 3425 +6,13 4027 +644
GE2 pos 50,60 +6,51 181,37 +7,13 3432 +426 4007 +447

GE1- GE1, GE2 — GE2, pré — pré-teste, pos — pos-teste.

Os dados biomecanicos e de desempenho no T500 estdo apresentados na
tabela a seguir. Nesta tabela pode-se observar, que tanto o GE1 quanto o GE2 n&o
sofreram modificagdo no TT500 do pré-teste para o pods-teste, no qual pode ser
explicado em vista de que os atletas no pré-teste estavam saindo da fase
competitiva e entrando na fase de base e a fase de pds-teste foi realizada no
intermédio da fase de base. Apesar de se esperar por um decréscimo no
rendimento, este nado sofreu modificacdo. Na analise comparativa dos dados
biomecanicos, realizada através de testes t de student, ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre os GE’s dentro de cada fase (pré e
pos-teste) com excecdo da CPR na fase dos 50m do teste de 500m no pré-teste a
qual obteve diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) na fase do pdés-teste.
Além disso, para verificar o efeito dos treinamentos em cada GE, comparou-se as
variaveis dependentes entre o pré-teste e o pods-teste em cada GE. Nenhuma
variavel biomecanica obteve modificagdo com o treinamento (p > 0,05) dentro de
cada GE.

Tabela — Médias e o das variaveis biomecanicas divididas nas faixas de 50m e 450m do T500 e
TT500.

GE1 pré GE1 poés GE2 pré GE2 poés
Média to Média to Média to Média to
TT500 (s) 80,08 8,61 78,66 6,79 85,46 12,24 82,30 12,52
TP 50m (s) 0,59 0,028 0,59 0,025 0,60 0,047 0,58 0,042
TP450m (s) 0,65 0,029 0,64 0,030 0,63 0,044 0,62 0,031
TV 50m (s) 0,42 0,056 0,48 0,031 0,44 0,054 0,46 0,016
TV450m (s) 0,47 0,087 0,52 0,045 0,42 0,087 0,48 0,047
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TS 50m (s) 0,15 0,072 0,11 0,022 0,16 0,059 0,12 0,04
TS450m (s) 0,18 0,075 0,13 0,018 0,21 0,095 0,14 0,036
FP 50m
" 103,23 6,15 101,92 4,31 102,15 8,58 103,60 7,01
(pas.s™)
FP 450m
" 92,90 4,81 93,67 4,31 100,28 8,83 96,82 4,82
(pas.s™)
CP50m (m) 4,32 0,42 4,07 0,59 3,87 0,56 3,71 0,45
CP450m (m) 3,84 0,34 3,84 0,42 3,56 0,49 3,43 0,56
AJD 50m (°) 154,26 11,82 145,97 10,19 150,99 10,36 144,57 8,07
AJD450m (°) 154,50 12,56 154,47 12,28 156,27 9,79 148,01 3,13
AJC 50m (°) 154,78 6,28 156,47 5,86 151,22 4,23 156,47 5,86
AJC450m (°) 149,78 9,75 152,79 4,15 153,39 5,59 151,67 5,96

TT500 — tempo do teste de 500m, TP — tempo de passada, TV — tempo da fase de vbo, TS —
tempo da fase de suporte, FP — freqiiéncia de passada, CP — comprimento de passada, AJD —
angulo do joelho no momento de despregue, AJC — angulo do joelho no momento de contato.
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APENDICE C - Testes univariados inter e intragrupos

Testes univariados inter e intragrupos

TESTES INTRAGRUPOS - Estes testes possibilitam visualizar as modificagdes
ocorridas nos comportamentos biomecanico, fisiolégico e de composi¢cao corporal
entre o pré e pos-teste, independente do GE.

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
intragrupos das variaveis do teste de VOomax (p < 0,05).
Analise univariada (pré/pés)

Variavel Teste F P
VO2max 1,282 0,275
VelVOomsx 0,702 0,415
FCrmax 3,305 0,089
VEmax 5,872 0,029
1LV 3,199 0,094
2LV 5,500 0,033
VellLV 0,600 0,451
Vel2LV 0,272 0,610

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
intragrupos das variaveis do T500 (p < 0,05).
Analise univariada (pré/pés)

Variavel Teste F P
T500 0,764 0,396
TP50 0,538 0,475

TP450 0,237 0,633
TV50 0,000 1,000
TV450 2,425 0,140
TS50 1,475 0,243
TS450 2,323 0,148
FP50 0,076 0,786
FP450 2,222 0,157
CP50 1,401 0,255
CP450 0,630 0,440
CPR50 1,564 0,230
CPR450 0,785 0,390
AJD50 2,625 0,126
AJD450 10,282 0,006
AJC50 0,162 0,693

AJC450 3,336 0,088
VH50 0,498 0,162

VH450 5,872 0,524




Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
intragrupos das variaveis do teste de Eco (p < 0,05).

Analise univariada (pré/pés)

Variavel Teste F P
Eco 3,441 0,083
TPeco 2,342 0,147
FPeco 1,608 0,224
CPeco 0,000 1,000
CPReco 0,048 0,829
TSeco 9,918 0,007
TVeco 0,038 0,849

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
intragrupos das variaveis da avaliagdo antropométrica (p <
0,05).

Analise univariada (pré/pés)

Variavel Teste F P
MC 1,438 0,249
PER 0,461 0,508
DC 0,015 0,903
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TESTES INTER GRUPOS - Estes testes possibilitam visualizar as modificacbes
ocorridas nos comportamentos biomecanico, fisiolégico e de composi¢cao corporal

entre o GE 1 e 2, independente da fase pré/pos.

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
inter grupos das variaveis do teste de VOomax (p < 0,05).

Analise univariada (tipo de treinamento)

Variavel Teste F P
VO2max 53,816 0,000
VeIVOZméx 55,240 0,000
FCméx 0,1 a0 0,669
VEmax 17,116 0,001
1LV 4,314 0,055
2LV 29,673 0,000
VellLV 6,528 0,022

Vel2LV 14,958 0,002
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Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
inter grupos das variaveis do T500 (p < 0,05).

Analise univariada (tipo de treinamento)

Variavel Teste F P
T500 31,037 0,000
TP50 4,980 0,041

TP450 0,306 0,589
TV50 2,359 0,145
TV450 1,260 0,279
TS50 0,120 0,734
TS450 1,318 0,269
FP30 6,420 0,023
FP450 1,420 0,252
CP50 20,646 0,000
CP450 9,495 0,008
CPR50 2,212 0,158
CPR450 0,614 0,446
AJD30 0,253 0,622
AJD450 0,242 0,630
AJC30 2,272 0,153

AJC450 4,395 0,053

VH50 1,845 0,764
VH450 0,633 0,882

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
inter grupos das variaveis do teste de Eco (p < 0,05).

Analise univariada (tipo de treinamento)

Variavel Teste F P
Eco 4,813 0,044
TPeco 2,978 0,105
FPeco 3,556 0,079
CPeco 3,969 0,065
CPReco 1,646 0,219
TSeco 1,071 0,317
TVeco 1,980 0,180

Tabela - Analise univariada com medidas repetidas, do fator
inter grupos das variaveis da avaliagdo antropométrica (p <
0,05).

Analise univariada (tipo de treinamento)

Variavel Teste F P
MC 1,438 0,249
PER 0,461 0,508

DC 0,015 0,903
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ANEXOS

ANEXO A — Termo de consentimento

Termo de consentimento

Eu aceito participar como sujeito em um estudo de treinamento de 3 meses.
Eu entendo que os testes sdo parte de um estudo intitulado "EFEITOS
FISIOLOGICOS E BIOMECANICOS DO TREINAMENTO COMPLEMENTAR DE
CORRIDA EM PISCINA FUNDA NO DESEMPENHO DE CORREDORES DE
RENDIMENTQO". O objetivo deste estudo € avaliar os efeitos fisioldgicos (VOamax,
Economia de Corrida e Limiar Ventilatério) e biomecanicos (cinematica do
movimento durante Economia de corrida e durante o teste de pista) a partir da
inclusdo da corrida em piscina funda como complemento de treinamento no
desempenho de corredores.

Eu por meio desta autorizo Luiz Fernando Martins Kruel e bolsistas ou
assistentes selecionados por ele para realizar os seguintes procedimentos:
a. Fazer-me exercitar duas vezes na esteira, com a intensidade de esforco
aumentando a cada minuto até que eu ndao possa continuar mais.
b. Fazer-me correr duas corridas submaximas por dez minutos na esteira.
c. Fazer-me correr duas vezes 500 metros na pista de atletismo da UFRGS.
d. Treinar por 8 semanas em um dos programas de treinamento: Treinamento
somente em terra e treinamento com 70% do volume em terra e 30% em piscina
funda.

Eu entendo que durante o teste de esforgo maximo:

1. Eu irei estar respirando através de um bocal, no qual estara anexado a um

analisador de gases, e que meu nariz estara fechado.
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2. Os procedimentos expostos acima tém sido explicados para mim por Luiz
Fernando Martins Kruel ou algum bolsista.

3. Eu entendo que o procedimento 1 envolve os seguintes riscos e
desconfortos: dor e cansago muscular temporario. Ha a possibilidade de mudancas
anormais da minha frequéncia cardiaca e pressdao sanguinea ou mesmo um ataque
do coracdo durante os testes. Porém, eu entendo que minha FC sera monitorada
durante todos os testes de laboratério através de um eletrocardiégrafo, e que eu
posso terminar o teste em qualquer momento sob meu critério.

4. Eu tenho sido orientado que minha participacdo neste estudo e
consequentemente a melhora de conhecimentos sobre testes aerdbicos ndo me
darao qualquer vantagem educacional.

5. Eu entendo que Luiz Fernando Martins Kruel, e/ou os bolsistas irdo
responder qualquer duvida que eu tenha em qualquer momento relativo a estes
procedimentos.

6. Eu entendo que todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar
confidenciais e disponiveis apenas sob minha solicitacao escrita. Além disso, eu
entendo que no momento da publicacio, ndo ira ser feita associacado entre os dados
publicados e eu.

7. Eu entendo que ndo ha compensagao monetaria pela minha participagao
neste estudo.

8. Eu entendo que no surgimento de uma lesao fisica resultante diretamente
de minha participagdo, ndo sera providenciada nenhuma compensacéao financeira.
Eu entendo que nao tera nenhum médico ou disfribilador presente durante os testes.
Apesar disso, estara disponivel no laboratério uma linha telefébnica para a
Assisténcia Médica de Emergéncia (331-0212). Durante todos os testes havera a
presenca de uma pessoa com o curso de Reanimacgao Cardiorespiratoria.

9. Eu entendo que eu posso fazer contato com o Orientador do estudo
Professor Doutor Luiz Fernando Martins Kruel, ou qualquer bolsista ou assistente,
para quaisquer problemas referentes a minha participacdo no estudo ou se eu sentir
que ha uma violacdo nos meus direitos.

Assinatura do sujeito:

Data:
ANEXO B - Escala de sensagao subjetiva
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Neste estudo foi utilizada a escala de sensagédo subjetiva de WILDER &

BRENNAN (1993), validada para a utilizagdo de atletas corredores especificamente

para o treinamento de CPF.

Intensidade
1 muito fraco
2 fraco
3 moderado
4 forte

5 muito forte

ritmo de corrida

trote ou relaxamento
rodagem ou aerobio longo
tiro de 5 ou 10km

tiro de 400 ou 800m

tiro de 100 ou 200m



ANEXO C - Ficha de Dados
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DATA: / / FICHA DE DADOS |
DADOS GERAIS S

Nome: Cddigo Numeérico:

Endereco:

Cidade Bairro: Cep:

Telefone: E-mail:

Data de Nascimento: Idade: Sexo:( )m ( )f

Categoria: ) Velocista

Massa (kg):

Estatura (m)

CMIEsg. (m):

Calgado (kg):

Anos de Treino (anos):

Volume de Treino (km/semana):

~ o~~~

) Meio Fundista Curto (800m)
) Meio Fundista Longo (1500m)
) Fundista

Perimetros (cm):

Dobras Cutaneas (mm):

DADOS ANTROPOMETRICOS

Braco relaxado:

Braco contraido:

Antebraco:

Coxa superior:

Coxa medial:

Coxa anterior:

Abdbémen:

Supra-iliaca:

Subescapular:

Peitoral (homens):

Biceps (mulheres):

Triceps:

Primeiro Limiar:
Segundo Limiar;

Velocidade Maxima de Corrida (km):
Consumo Maximo de Oxigénio (ml/kg/min):

TESTE ERGOMETRICO

Velocidade (km):
Velocidade (km):

Consumo de Oxigénio Predito (Polar):

OBSERVACOES
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