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RESUMO 

 

A corrida de rua é uma das modalidades esportivas mais praticadas na 

contemporaneidade, é notável o aumento expressivo do número de 

adeptos nesta prática. Se tratando de aumento de desempenho, 

diminuição de tempo em provas e recordes pessoais, algumas 

variáveis e princípios do treinamento começam a nortear a prescrição 

dos treinos. Há evidências de que a adição de rotinas de treinamento 

de força e potência ao treinamento específico de corrida promove uma 

melhora da economia de corrida, consequentemente melhora no 

desempenho em atletas, e sabendo que se muda a forma de correr em 

subidas e descidas, pois ajustes no corpo são necessários para lidar 

com a inclinação do terreno, diferenças em relação ao desempenho de 

uma corrida são esperadas e naturais. Diante disso, o objetivo do 

estudo foi comparar parâmetros biomecânicos e fisiológicos de 

corredores após 5km de corrida em plano declinado relativo ao 

desempenho no plano horizontal em pista. A amostra foi composta por 

11 indivíduos do sexo masculino, saudáveis, (média ± desvio padrão: 

29,27 ± 3,24 anos; massa corporal 68,39 ± 4,62 kg; estatura 175 ± 4,5 

cm e com experiência média 4,26 ± 0,68 anos). Foram realizadas 2 

testes randomizados de 5km - um teste no plano na pista de atletismo 

oficial de 400m, e o segundo teste num declive de 10% situado na 

BR381, próximo à cidade de Perdões-MG – sendo coletados tempo 

final, saltos verticais (CMJ e SJ) pré e pós cada teste e ainda PSE e 

DMIT, analisados posteriormente a partir de estatística descritiva com 

a determinação de média e desvio padrão, adotando para todas as 

análises o nível de significância foi de (p<0,05). Os resultados 

demonstraram diferença estatisticamente significativa na comparação 

de variáveis de desempenho (tempo final, velocidade, ritmo médio e 
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variação de velocidade crítica), quando comparado os dois testes de 

5km. Entretanto, não foi encontrada diferença estatística significativa 

nas variáveis de controle fisiológico (saltos verticais, PSE e DMIT).  

Com base nos resultados obtidos nas condições experimentais deste 

estudo pode-se concluir que a corrida em declive determinou 

modificações de desempenho acentuadas quando comparada á corrida 

em pista nivelada. Já em relação à PSE e DMIT não foi identificada 

diferença significativa nos resultados, assim como a perda de potência 

após cada teste de 5km, estes resultados podem ser explicados pelo 

nível do condicionamento físico da amostra. 

 

Palavras-chave: Corrida de Rua. Respostas Neuromusculares. 

Declive. 
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1. INTRODUÇÃO 

Segundo Rojo (2014), a corrida de rua é uma das 

modalidades esportivas mais praticadas na contemporaneidade, 

e é notável o aumento expressivo do número de adeptos nesta 

prática. Um dos motivos que explicam o aumento destes novos 

corredores é a facilidade da prática e o baixo custo para o 

praticante dessa modalidade, que por sua vez tem buscado 

melhorar sua qualidade de vida, seu condicionamento físico, 

sua relação social e até mesmo sua satisfação pessoal através 

de programas de corrida de rua. Em razão a esses benefícios 

nota-se um aumento no número de corredores em todo mundo, 

que paralelamente à simples corridas recreacionais buscam 

também melhora de rendimento (DALLARI, 2009). 

Seguido disso, a corrida de rua vem ganhando cada vez 

mais espaço dentro das mídias e meios de comunicação. Em 

detrimento a essa visibilidade, vários autores e cientistas da 

área da saúde e treinamento tem focado seus esforços em 

elevar o conhecimento sobre o assunto. Parte fundamental 

desse processo é a pesquisa de quando e como este desporto 

evoluiu ao longo do tempo (ROJO, 2014). Atualmente, um dos 

esportes mais praticados no Brasil e no mundo, a corrida de rua 

sofre transformações a todo o momento. Segundo Gonçalves 

(2011), a inserção de atletas amadores e recreacionais e a 

mudança no perfil dos mesmos ao longo dos anos, foram com 

certeza a principal modificação para o atual molde dessa 

prática. 

Se tratando de aumento de desempenho, diminuição de 

tempo em provas e recordes pessoais, algumas variáveis e 
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princípios do treinamento começam a nortear a prescrição dos 

treinos. Sabe-se que um confiável método de avaliação e 

detecção de componentes fisiológicos capaz de predizer o 

condicionamento físico de um indivíduo, torna a prescrição do 

exercício e seus determinados volume e intensidade mais 

fidedignos (BERTUZZI et al., 2013).  

Há evidências de que a adição de rotinas de treinamento 

de força e potência ao treinamento específico de corrida 

promove uma melhora da Economia de Corrida (EC), 

consequentemente melhora no desempenho em atletas 

(MILLET et al., 2002). Levando em conta a existência de uma 

relação entre força (e outros aspectos neuromusculares) e a EC, 

há um crescente número de estudos investigando alterações na 

EC induzidas pelo dano muscular (DM) (CHEN et al., 2007; 

CHEN et al., 2009; BRAUN & PAULSON, 2012). Esses 

estudos têm demonstrando um efeito de diminuição da EC 

(i.e., aumento do consumo de oxigênio) após o DM, que pode 

ser definido como o processo de desorganização e perda de 

função do sistema neuromuscular e frequentemente é induzido 

por exercícios aos quais não se está habituado, principalmente 

quando esses possuem caráter excêntrico (CLARKSON & 

HUBAL, 2002). Os principais sintomas resultantes do DM são 

a diminuição da capacidade de produção de força, 

extravasamento de proteínas e enzimas intracelulares como a 

creatina quinase (CK) para a circulação sanguínea, dor 

muscular de início tardio, diminuição da amplitude de 

movimento e edema (TRICOLI, 2001; CLARKSON & 

HUBAL, 2002). 
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Tradicionalmente, estudos que investigam o DM 

utilizam contrações excêntricas máximas como forma de 

indução desse fenômeno (CHEN et al., 2011; LIMA & 

DENADAI, 2011). A corrida em declive é um ótimo método 

de indução de DM, uma vez que, durante essa atividade, 

grandes volumes de contrações excêntricas submáximas são 

realizados com um aumento simultâneo do estresse oxidativo 

(BRAUN & DUTTO, 2003; CHEN et al., 2007; CHEN et al., 

2009). E sabendo que a associação entre parâmetros de 

desempenho metabólicos e neuromusculares é uma forma 

interessante de compreender a melhora do rendimento dos 

corredores, o estudo busca comparar parâmetros biomecânicos 

e fisiológicos de corredores após 5km de corrida em declive x 

corrida na pista. 

 

1.1. Problemática do Estudo 

A corrida em declive altera os parâmetros de desempenho 

quando comparado a uma corrida no plano? 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Geral 

 

Verificar os parâmetros biomecânicos e fisiológicos em uma 

corrida de 5km em declive x corrida em pista nivelada. 

 

2.2. Específicos 

 

 Comparar o Tempo final e Velocidade entre os dois testes de 

5km; 

 Comparar a DMIT pós testes de 5km; 

 Comparar a Potência de membros inferiores pré e pós testes. 
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3. JUSTIFICATIVA 

 

A análise de variáveis de desempenho tanto 

neuromusculares quanto metabólicas, podem proporcionar aos 

treinadores de atletas de diferentes níveis, parâmetros diretos e 

confiáveis na elaboração dos planos de treinamento. Mais 

importante e específico ainda, é que através destas variáveis 

pode-se adquirir a carga certa de treino e em consequência o 

estímulo correto.  

Objetivando compreender os fatores determinantes para 

a performance física, alguns parâmetros são considerados  

fundamentais,  fornecendo  informações importantes acerca do 

comportamento fisiológico e neuromuscular durante o 

exercício, sendo assim, marcadores seguros para a  prescrição,  

avaliação e controle do treinamento. Diante disto, devido 

grande variação de métodos de treinamento para atingir um 

melhor desempenho dos atletas de corrida, o desenvolvimento 

do estudo poderá proporcionar a um elevado número de 

corredores, independente do nível de condicionamento, um 

método de treinamento de resistência neuromuscular capaz de 

melhorar o seu desempenho em provas. Visto que a associação 

dos treinamentos de resistência de força através da musculação 

e treinamentos específicos de corrida são eficazes e muito 

utilizados por esse público, obter a resposta deste estudo pode 

colaborar pontualmente para a elaboração de um programa de 

treinamento para estes atletas, a partir desta ideia o trabalho 

torna-se de viável aplicação. 
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4. HIPÓTESE 

Acredita-se que o desempenho dos atletas na corrida 

em declive se difere da corrida em plano nivelado, devido à 

corrida em declive provocar alterações nos parâmetros 

biomecânicos (tempo e velocidade) e fisiológicos (DMIT e 

PSE) quando comparado a uma corrida no plano. 
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5. REFERENCIAL TEÓRICO 

5.1.  Corrida de rua 

A corrida de rua ou corrida de longa distância vem 

ganhando cada vez mais espaço dentro das mídias e meios de 

comunicação, se tornando hoje um dos esportes mais 

praticados no mundo (ROJO, 2014). Em detrimento a essa 

visibilidade, vários autores e cientistas da área da saúde e 

treinamento tem focado seus esforços em elevar o 

conhecimento sobre o assunto. Parte fundamental desse 

processo é a pesquisa de quando e como este desporto evoluiu 

ao longo do tempo. 

Um marco fundamental na história do esporte foi a 

realização da Maratona nos Jogos Olímpicos de Atenas, em 

1896. Porém, a popularização, evolução e o crescimento da 

corrida se deram por meados de 1970, onde o médico 

americano Kenneth Cooper cria o “Jogging Boom”. Esse 

evento pregava como forma de saúde e qualidade de vida a 

prática da corrida (GUGLIELMO, et. al 2012). 

Atualmente, um dos esportes mais praticados no Brasil 

e no mundo, a corrida de rua sofre transformações a todo o 

momento. A inserção de atletas amadores e recreacionais e a 

mudança no perfil dos mesmos ao longo dos anos, foram com 

certeza a principal modificação para o atual molde dessa 

prática (DALLARI, 2009).  Assim, percebendo essas novas 

tendências, empresas organizadoras de provas, de materiais 

esportivos específicos e assessorias esportivas, também 

começaram a crescer e se estabelecer como novo modelo de 

corrida de rua no mundo. 
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Na corrida de 5km pode-se destacar que os atletas 

competem a maior parte do tempo em zonas abaixo do 

consumo máximo de oxigênio (VO2máx), mas acima do 

segundo limiar ventilatório (LV), indicando um aumento do 

consumo de energia aeróbia e VO2máx em direção ao 

máximo, ao longo da corrida. A percentagem onde se encontra 

o LV varia entre corredores, ficando normalmente entre 85 a 

95% do VO2máx. Do ponto de vista do fornecimento de 

energia, a bioenergética do teste de 5km  (porcentagem de cada 

sistema) tem a seguinte divisão: sistema fosfagênio 2%, 

glicolítico 28% e 70% oxidativo, segundo (POWERS; 

HOWLEY, 2004). 

 

5.2.  Corrida em declive 

É fácil perceber que mudamos nossa forma de correr 

em subidas e descidas. Isso acontece, pois ajustes no corpo são 

necessários para lidar com a inclinação do terreno. Sendo 

assim, diferenças em relação ao movimento de uma corrida no 

plano são esperadas e naturais. A descida nos obriga a frear 

mais o movimento. Por isso inclinamos o corpo para trás e 

aumentamos o tamanho do passo em aproximadamente 7% 

(PARADISIS; COOKE, 2001). 

Segundo Gottschall e Kram (2005), frear um 

movimento, como acontece no declive, exige um tipo de 

contração muscular distinta, chamada de contração excêntrica, 

na qual os músculos geram força enquanto aumenta de 

tamanho. Esse tipo de ação coloca a musculatura em maior 
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sobrecarga e pode aumentar o risco de lesão caso seja realizada 

em excesso e sem preparação adequada. 

A contração excêntrica é o tipo de ação muscular que 

provoca maiores magnitudes de dano no tecido músculo 

esquelético (CHEN et al., 2011; LIMA & DENADAI, 2011). 

Nesse tipo de contração menos unidades motoras são 

recrutadas, assim, as proteínas estruturais dos sarcômeros das 

unidades motoras recrutadas passam a suportar maior tensão, 

ficando mais propensas às microlesões (CLARKSON& 

HUBAL, 2002). 

 

5.3.  Economia de corrida (EC) 

Quando se visa analisar o desempenho de corrida, 

muitas variáveis são levadas em consideração. Por se tratar de 

uma atividade cíclica complexa que envolve a totalidade do 

corpo, a corrida pode ser influenciada não apenas por fatores 

metabólicos, mas também biomecânicos (NUMMELA et al., 

2007). Esses fatores biomecânicos podem variar do 

aproveitamento da energia elástica do músculo esquelético 

durante as contrações musculares (ARAMPATZIS et al., 2011) 

até o tipo de calçado utilizado durante a corrida (PERL et al., 

2012) ou o tipo de terreno em que ela é realizada 

(PINNINGTON & DAWSON, 2001). Uma variável 

determinante para o desempenho, e que é sensivelmente 

influenciada por esses fatores, é a EC. A EC pode ser definida 

como o volume de oxigênio (normalmente medido em 

mililitros de oxigênio divididos pelo tempo e normalizados 

pela massa corporal) necessário para sustentar a corrida em 
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uma velocidade submáxima constante (SAUNDERS et al., 

2004; LACOUR & BOURDIN, 2015). 

 

5.4. Controle do treinamento 

O treinamento resistido, nos diferentes momentos de um 

planejamento anual de um atleta de endurance, faz-se de 

grande importância, como já foi visto anteriormente. Contudo 

é de grande valia uma periodização adequada dos mesociclos e 

microciclos de treinamento para aplicação correta das diversas 

formas e expressões do treinamento de resistência de força. É 

uma das formas de aperfeiçoar os ganhos no desempenho do 

atleta e também minimizar efeitos negativos como lesões e 

síndrome de overtraining nos atletas. Uma periodização 

adequada, aliando treinamento de força e de endurance, 

individualizado para que cada atleta atinja o seu pico de 

rendimento na competição, pode suplementar os ganhos em 

relação à economia de corrida, bem como outros fatores que 

podem auxiliar na performance de um corredor de longa e 

média distâncias (MESSONNIER et al., 2013). 

 

5.4.1.  Velocidade 

Do ponto de vista da física, a velocidade implica na 

rapidez com que o corpo realiza um deslocamento no espaço. 

Sendo assim, a velocidade depende de duas variáveis: o espaço 

percorrido e o tempo que leva para realiza-lo. Segundo 

Delgado (2002), velocidade é a capacidade de realizar uma 

ação no menor tempo possível. 
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A velocidade pode ser dividida em três segmentos, nos 

quais podemos citar: a velocidade de reação, velocidade 

gestual e velocidade de deslocamento. A velocidade de reação 

ou tempo de reação é definida como uma reação motora a um 

sinal. O tempo de movimento ou velocidade gestual por ser 

conceituada como a habilidade de mover determinado membro 

rapidamente. Já a velocidade de corrida ou velocidade de 

deslocamento pode ser definida, como o nome já diz, na 

velocidade de deslocamento de um ponto a outro, incluindo-se 

a frequência do movimento de braços e pernas (Bompa, 2002). 

A velocidade de deslocamento pode ser conceituada 

como sendo a execução de ações motoras com a maior rapidez 

possível de acordo com Afonso (1988). Esse tipo de 

velocidade pode ser subdividido em outros três tipos, são 

eles: Velocidade de Aceleração, Velocidade Máxima e 

Resistência de Velocidade. Assim, em práticas que a 

velocidade é determinante, o resultado vai depender de como o 

atleta reage no começo da corrida, velocidade que ele atinge 

durante uma determinada distância e sua frequência de 

passadas. 

 

5.4.2. Tempo Final 

É uma variável de controle do treinamento 

aeróbio/cíclico. 

 

5.4.3.  Força 

A força muscular é necessária para a realização de 

qualquer tarefa física, sendo definida por Barbanti, Tricoli e 
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Ugrinowitsch (2004) como a capacidade do músculo em 

produzir tensão contra uma resistência. Segundo a Weineck 

(2000), a força pode ser dividida em diferentes tipos, conforme 

a maneira que se manifesta. Sendo por musculatura envolvida 

no movimento podendo ser geral ou específica, por trabalho 

muscular realizado força estática ou dinâmica, ou sob o 

aspecto relacionado à exigência motora envolvida podendo ser 

classificada como força rápida, força máxima e resistência de 

força. E quando a força é relacionada ao peso corporal, força 

relativa e força absoluta. 

O teste no tapete de contato, salto vertical, tanto o SJ com 

o CMJ, avalia a potência ou força rápida de membros 

inferiores, seria a capacidade de vencer uma resistência 

(gravidade) com uma maior velocidade possível, abrangendo a 

capacidade do sistema neuromuscular do avaliado em realizar 

esta ação. 

 

5.4.4.  Ciclo Alongamento e Encurtamento (CAE) 

O (CAE), é um mecanismo fisiológico que tende a 

aumentar a eficiência mecânica do movimento. O salto vertical 

permite que o atleta alcance maior altura no salto e, 

consequentemente, gera mais potência de membros inferiores. 

O CAE consiste na realização de um movimento excêntrico 

seguido por um movimento concêntrico, sendo a passagem da 

fase excêntrica para concêntrica realizada de forma mais rápida 

possível. Na realização da fase excêntrica ocorre um acúmulo 

de energia potencial, que é liberada na fase concêntrica do 

movimento, chamada de energia de potencial elástica. Com o 
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intuito de quantificar esta energia nos membros inferiores é 

comum utilizar o teste squat jump (SJ) e counter movement 

jump (CMJ) (UGRINOWITSCH & BARBANTI, 1998), com a 

realização dos dois saltos é possível calcular o Índice de 

Elástico (IE). 

 

5.4.5.  Salto Vertical 

O tapete de contato permite avaliações e controle do 

desempenho dos saltos verticais com baixo custo, facilidade de 

manuseio e aplicação em campo. Portanto, tem se mostrado 

acessível para treinadores, preparadores físicos e 

pesquisadores. O tapete de contato consiste de duas superfícies 

de condução que fecham o circuito elétrico ao pequeno 

contato, dessa forma, no momento em que os pés do avaliado 

perdem o contato com o tapete, é disparado um cronômetro, 

quando os pés do avaliado tocam novamente o tapete o 

cronômetro é interrompido. 

Existem duas técnicas que normalmente são utilizadas, o 

Squat Jump - SJ e o Counter Movement Jump - CMJ, 

utilizados para avaliar a manifestação da força explosiva. O SJ 

consiste em o atleta realizar o salto vertical partindo da posição 

do meio agachamento, ao passo que o CMJ é um tipo de salto 

que realiza o ciclo alongamento-encurtamento, investigando a 

potência de membros inferiores, caracterizado pela realização 

do salto vertical contramovimento (RODRIGUES; MARINS, 

2012). Para melhor exemplificar Komi e Bosco (1978), cita 

que o Counter Movement Jump - CMJ é um tipo de salto 

produzido por um “ciclo duplo” de trabalho muscular o 
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alongamento-encurtamento, onde o encurtamento ocorre após 

um contra movimento, ou seja, consiste em efetuar um 

movimento para baixo antes de iniciar o movimento para cima. 

E essa combinação de movimentos para baixo sendo a fase 

excêntrica e para cima a fase concêntrica caracteriza-se o ciclo 

alongamento - encurtamento do músculo (KOMI, 1992). 

Portanto, o CMJ é de grande interesse para os estudos, uma 

vez que o salto vertical é bastante utilizado como estimativa 

das variáveis como a potência de membros inferiores. 

 

5.4.6. Percepção Subjetiva de Esforço (PSE) 

Tradicionalmente, a PSE é entendida como a integração 

de sinais periféricos (músculos e articulações) e centrais 

(ventilação) que, interpretados pelo córtex sensorial, produzem 

a percepção geral ou local do empenho para a realização de 

uma determinada tarefa (BORG, 1982). 

 

5.4.7. Dor Muscular de Início Tardio (DMIT) e a Escala 

de dor 

A DMIT pode ser definida com sendo a sensação 

desconfortável e/ou dor muscular esquelética ocorrente após 

algumas horas do término da prática de exercícios físicos 

(TRICOLI, 2001). Os primeiros sintomas de dor ou 

desconforto muscular podem aparecer, geralmente, 8 horas 

após o término do esforço físico, chegando ao seu pico entre 

24 e 72 horas (TRICOLI, 2001), e podendo perpetuar-se por 

até 7 dias (CLARKSON & HUBAL, 2002). De maneira 

similar ao dano muscular, a magnitude da DMIT parece ser 
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influenciada pelo tipo de ação muscular, onde as ações com 

características excêntricas podem induzir efeitos mais 

proeminentes (BOWERS et al., 2004).  A explicação 

fisiológica da DMIT ainda é bastante divergente no meio 

científico. 

Alguns pesquisadores evidenciam a linha de que a DMIT 

possui alguns subprodutos que são possíveis sinalizadores de 

dor, decorrentes principalmente do processo inflamatório, 

como as prostaglandinas, as histaminas, as cininas, e o potássio 

celular (ARMSTRONG, 1984; O’ CONNOR & COOK, 1999). 

Contudo, os autores mencionados atribuem a DMIT ao 

processo inflamatório responsável pelo reparo tecidual 

ocorrente após o estresse ocasionado pelo exercício intenso.  

Na maioria absoluta dos estudos, o instrumento utilizado 

para avaliar a DMIT são as Escalas Subjetivas de Percepção de 

Dor, principalmente a Escala Visual Analógica (EVA). Estas 

escalas podem ter vários tipos de variações numéricas, 

expressas geralmente em milímetros e quantificada a partir de 

uma linha contínua onde sempre o valor inicial é atribuído a 

“nenhuma dor” e o valor final é atribuído a "dor insuportável”. 

O avaliado é instruído a demarcar na linha da EVA o valor 

relativo à sua percepção em relação à dor. 

 

Figura 1- EVA, adaptada de Price et al. (1983). 
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A EVA é utilizada principalmente para categorizar a 

dor. Esta é formada por uma linha que pode variar de 10 a 15 

centímetros de comprimento e associada às suas extremidades 

há expressões verbais que denotam sensações extremas sobre o 

estímulo empregado (PRICE et al., 1983). 
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6. METODOLOGIA 

 

6.1. Tipo de Pesquisa 

Estudo experimental qualitativo comparativo. 

 

6.2. População de Estudo 

A amostra foi composta por 11 indivíduos do sexo 

masculino, saudáveis, (média ± desvio padrão: 29,27 ± 3,24 

anos; massa corporal 68,39 ± 4,62 kg; estatura 175 ± 4,5 cm e 

com experiência média 4,26 ± 0,68 anos). Foi observado o 

critério de mínimos doze meses de prática regular em corrida 

de rua. 

 

6.3. Instrumentos e Procedimentos de Coleta de Dados 

No primeiro contato com a amostra foi apresentado aos 

atletas o objetivo do estudo, explicando como seria os 

procedimentos das coletas, e estes assinaram o termo de 

consentimento livre e esclarecido (TCLE), sendo também 

marcado o horário e o dia que seria feita a coleta dos dados 

com as atletas que apresentaram interesse e disponibilidade em 

participar do estudo. 

No segundo encontro, realizado no LEMOH 

(Laboratório de Estudo do Movimento Humano) localizado no 

DEF (Departamento de Educação Física) da UFLA, foi feita a 

coleta das medidas antropométricas (estatura, massa corporal). 

Após a coleta das medidas cada participante realizou três 

saltos verticais SJ (Squat Jump) e três saltos verticais CMJ 

(Counter Movement Jump) todos realizados no tapete de 
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contato da marca Cefise, modelo Jump System Pro. Em 

seguida foram submetidos ao teste de 5km em pista nivelada, 

realizado na pista de atletismo oficial de 400m da 

Universidade Federal de Lavras, e respeitando um intervalo de 

5 a 10 minutos após o teste de 5km, a amostra foi submetida a 

realizar os saltos verticais supra citados. 

No terceiro encontro, respeitando um intervalo de 

recuperação de sete dias, foi realizado o teste em declive, 

aplicado num declive de 10% situado na BR381, próximo à 

cidade de Perdões-MG, e neste, foi adotado o mesmo 

procedimento utilizado na coleta do teste de 5km em pista 

nivelada. Após cada teste de 5km os atletas ainda foram 

instruídos a responder subjetivamente o controle de dor 

muscular de início tardio, imediatamente pós, 24, 48 e 72 

horas pós teste. 
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6.3.1. Desenho metodológico do estudo 

 
Figura 2 - Desenho metodológico do estudo. 

 
 

6.3.2. Teste de 5km na pista 

Os participantes foram instruídos a realizarem os 5 km 

em menor tempo possível. Durante a realização do teste os voluntários 

não receberam nenhum feedback acerca do tempo de prova, nem em 

relação a distância percorrida. O teste no plano foi realizado na pista 

de atletismo da UFLA, que tem 400m, contendo nove raias medindo 

aproximadamente 1,25 m de largura. 
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6.3.3.  Teste de 5km em declive 

Adotando o mesmo procedimento do teste de 5km em 

plano, acima citado, o teste de 5km em declive foi aplicado 

num declive de 10% situado na BR381, próximo à cidade de 

Perdões-MG. 

 

6.3.4. Salto Vertical 

O tapete de contato consiste de duas superfícies de 

condução que fecham o circuito elétrico ao pequeno contato, 

dessa forma, no momento em que os pés do avaliado perdem o 

contato com o tapete, é disparado um cronômetro, quando os 

pés do avaliado tocam novamente o tapete o cronômetro é 

interrompido. 

Conforme mencionado anteriormente os testes de salto 

vertical tanto o Squat Jump, como o Counter Movement Jump 

foram realizados no tapete de contato Cefise, o qual se liga ao 

computador, onde o do próprio software da Cefise, a partir do 

tempo de voo, disponibiliza a altura do salto em centímetros, a 

potência e também a potência relativa gerada em cada salto. 

Para análise foi utilizada a média entre os três saltos tanto de 

SJ com CMJ. 

 

6.3.5.  Squat Jump (SJ) 

No teste SJ, a atleta se posicionava sobre o tapete de 

contato realizava uma flexão de quadril e joelho de 

aproximadamente 90º, com as mãos na cintura, pés paralelos, 

após se manter nesta posição por cinco segundos, realizava um 
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movimento ascendente com maior força e velocidade possível 

(UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998). O avaliador contava 

os cinco segundos e dava o comando para a atleta realizar o 

salto, foram realizados três saltos para cada atleta e utilizado a 

média dos saltos. 

 

6.3.6.  Counter Movement Jump (CMJ) 

No CMJ, a atleta iniciava o teste de pé sobre o tapete de 

contato, com as mãos na cintura, se movimentava para baixo, 

realizando flexão de quadril, joelho e tornozelo e, em seguida, 

em um movimento contínuo, estendia essas articulações. Na 

fase flexão, a contração muscular é excêntrica, enquanto na 

fase ascendente a contração é concêntrica (BOSCO et al. 

1982). 

 

6.3.7.  Dor Muscular de Início Tardio (DMIT) e a Escala 

de dor 

Os participantes ainda foram submetidos á análise 

subjetiva de dor em quatro momentos: no término imediato da 

atividade, 24, 48 e 72 horas após. 

 

6.3.8.  Análise dos Dados Coletados 

Para análise das variáveis utilizou-se a estatística 

descritiva com a determinação de média e desvio padrão, com 

comparação de médias. Foi utilizado o teste de Shapiro Wilk 

para verificar a normalidade da amostra. Para todas as análises 

o nível de significância foi de p<0,05. Todos os testes descritos 
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foram realizados a partir do pacote estatístico Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS 21.0). 
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7. RESULTADOS 

A tabela 1 apresenta a comparação dos valores médios 

encontrados em cada teste nas seguintes variáveis: tempo final, 

velocidade, ritmo médio e variação da velocidade crítica. 

Todas essas variáveis apresentaram diferença significativa 

(p<0,05). 

Tabela 1 - Comparação dos valores médios das variáveis de 

desempenho dos dois testes de 5km. 

Variáveis 5km Plano 5km Declive (p<0,05) 

Tempo Final (min) 19 16,49 0,02 

Velocidade (km/h) 15,71 17,63 0,02 

Ritmo Médio (min) 3,47 3,24 0,02 

Variação Vcrit (%) 15,16 17,08 0,01 

 

Na tabela 2 está representada a comparação da 

Percepção Subjetiva de Esforço (PSE) e da Dor Muscular de 

Início Tardio (DMIT) analisadas nos dois testes de 5km 

aplicados. Os resultados obtidos não mostraram diferença 

significativa nestas variáveis (p<0,05). 

Tabela 2 - Valores médios da PSE e DMIT. 

Variáveis 5km Plano 5km Declive 

PSE 9,3 ± 1,1 9,4 ± 0,5 

DMIT 0h 2,25 2,62 

DMIT 24h 1,25 1,57 

DMIT 48h 0,5 0,14 

DMIT 72h 0 0 
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A Tabela 3 traz a comparação (Plano x Declive) dos 

resultados médios encontrados no salto vertical CMJ e a 

Tabela 4, a seguir, trás a comparação dos dados referentes ao 

salto SJ. São dados coletados nos momentos pré e pós de cada 

teste de 5km aplicados neste estudo. A altura do salto está 

expressa em centímetros, a Potência Absoluta na unidade watts 

e a Potência Relativa em watts/kg. Na comparação de ambos 

os saltos os resultados não apresentaram diferença significativa 

(p<0,05). 

Tabela 3 - Comparação dos saltos CMJ encontrados no pré e pós de 

cada teste de 5km. 

 CMJ pré CMJ pós 

5 km 

 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Plano 31,49 1679,96 24,31 31,08 1682,73 24,48 

Declive 29,88 1593,85 23,49 31,94 1640,35 24,34 

(P <0,05) 0,397 0,397 0,281 0,955 0,955 0,694 

 

Tabela 4 - Comparação dos dados médios dos saltos SJ aplicados pré 

e pós testes de 5km. 

 SJ pré SJ pós 

5 km 

 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Plano 27,34 1562,86 22,62 28,94 1604,04 23,31 

Declive 27,65 1549,12 22,72 30,36 1604,79 23,79 

(P <0,05) 0,613 0,955 0,613 0,955 0,955 0,955 
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 A Tabela 5 e a Tabela 6 trazem a comparação (CMJ pré 

X CMJ pós) e (SJ pré X SJ pós) e a variação de percentual 

(Var %), respectivamente, da média dos resultados 

encontrados em ambos os saltos aplicados em cada teste de 

5km. No que diz respeito à altura do salto, potência absoluta e 

a potência relativa não foram encontradas diferenças 

significativas na análise dessas variáveis (p<0,05). 

Tabela 5 - Comparação dos dados médios dos saltos CMJ pré e pós 

em cada teste de 5km. 

 PLANO DECLIVE 

Saltos 

Verticais 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

CMJ pré 31,49 1679,96 24,31 29,88 1593,85 23,49 

CMJ pós 31,08 1682,73 24,48 31,94 1640,35 24,34 

Var % - 1,3 + 0,16 + 0,69 + 6,89 + 2,93 + 3,61 

 

 

Tabela 6 - Comparação dos dados médios dos saltos SJ pré e pós em 

cada teste de 5km. 

 PLANO DECLIVE 

Saltos 

Verticais 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

Altura 

(cm) 

Pot. 

Abs. 

(watts) 

Pot. Rel. 

(watts/kg) 

SJ pré 27,34 1562,86 22,62 27,65 1549,12 22,72 

SJ pós 28,94 1604,04 23,31 30,36 1604,79 23,79 

Var % + 5,85 + 2,63 + 3,05 + 9,80 + 2,93 + 3,61 
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8. DISCUSSÃO 

O objetivo do presente estudo foi comparar parâmetros 

biomecânicos e fisiológicos de corredores após 5km de corrida 

em declive x 5km de corrida em pista nivelada. Acreditava-se 

que o desempenho dos atletas na corrida em declive seria 

melhor, sendo a atividade executada em maior velocidade e 

consequentemente menor tempo quando comparada á uma 

corrida de mesma distância em pista nivelada, devido solicitar 

menor gasto energético do corredor. 

Inicialmente, ao compararmos as variáveis de 

desempenho (Tabela 1), podemos perceber que a hipótese do 

estudo foi respondida, sendo observada diferença significativa 

a favor do teste em declive em consideração ao nível de 

desempenho. Estes achados corroboram com as hipóteses 

iniciais e estudos sobre dano muscular e economia de corrida 

de ASSUMPÇÃO et al. (2013), que demonstram que a 

economia de corrida (EC), definida como a demanda de 

energia para uma dada velocidade de corrida submáxima, é um 

importante preditor do desempenho da corrida aeróbia, onde os 

corredores demonstram menor custo energético na velocidade 

submáxima e, consequentemente, tendem a correr mais rápido 

a uma dada distância ou mais a uma velocidade constante. 

Além disso, esta estratégia aplicada no declive pode facilitar 

com que o indivíduo corra com uma potência metabólica mais 

estável, fazendo com que ele gere mais trabalho com uma 

menor acidose láctica (JOYNER, 1991; THOMPSON, 1996), 

possibilitando assim um desempenho melhor, visto que o 

exercício excêntrico na descida implica em um menor 



39 
 

 

 

recrutamento de fibras e também assim um menor custo 

energético (FRANCHI et al., 2014). Resultados similares 

também foram encontrados por Townshend et al. (2010), onde 

os sujeitos que mantinham maiores velocidades nas descidas e 

consumo de oxigênio mais estável obtiveram resultados 

melhores em um teste onde foi aplicado variação da corrida em 

trechos plano, com aclive e declive. 

 Quanto à PSE e DMIT não foi identificada diferença 

significativa nos resultados exibidos na Tabela 2.  A DMIT, 

definida como a sensação desconfortável e/ou dor muscular 

esquelética ocorrente após algumas horas do término da prática 

de exercícios físicos (TRICOLI, 2001), foi muita baixa, e algo 

que pode justificar o valor encontrado é o nível de 

condicionamento físico da amostra, visto que neste caso, um 

estímulo de 5km não gerou grande estresse muscular nos 

indivíduos. BOWERS et al. (2004), descreve que de maneira 

similar ao dano muscular, a magnitude da DMIT parece ser 

influenciada pelo tipo de ação muscular, onde as ações com 

características excêntricas podem induzir efeitos mais 

proeminentes, mas mesmo no teste de 5km em declive não foi 

identificado considerado grau de DMIT. O que pode nos 

responder quanto a essa variável vai de encontro com o que 

Silva (2007) explica, quando a sessão de treino é repetida o 

nível de dano induzido pelo exercício diminui, fenômeno este 

conhecido como Efeito Protetor da Carga (EPC), em que 

praticantes de treinamento de força relatam a diminuição da 

dor muscular tardia com a continuidade do treinamento. O que 

nos mostra que para esta amostra seria necessário um estímulo 
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maior para poder identificar um estresse muscular a partir de 

tal análise.  

 Ao analisar as tabelas 3 e 4, referentes aos saltos CMJ e 

SJ, respectivamente, não foram encontradas diferenças 

significativas entre os momentos das variáveis analisadas. 

Entretanto, quando são analisadas as Tabelas 5 e 6, na 

comparação entre os momentos pré e pós de cada teste, 

encontramos melhor desempenho nos resultados de cada salto 

(CMJ e SJ) em ambos os testes. De acordo com a Tabela 5 

houve um aumento de desempenho de 6,89% na comparação 

da altura do salto CMJ pré e pós no teste de 5km em declive. 

Já na tabela 6, um aumento de porcentagem da variável salto 

em altura em 9,8% na comparação do SJ também após o teste 

em declive é a maior diferença encontrada na análise. Esta 

diferença em favor do SJ pós representou um aumento de 

3,61% na potência relativa. 

Em relação à perda de potência após cada teste de 5km, 

principalmente no teste em declive, fator esperado e não 

encontrado pelo autor, pode ser explicado pelo nível do 

condicionamento físico da amostra, que é um dos três 

mecanismos responsáveis pela indução da potenciação pós-

ativação. 

O fenômeno PPA (Potenciação Pós-Ativação) é 

caracterizado por um possível aumento do rendimento 

muscular posteriormente à uma atividade condicionante 

(KILDUFF et al., 2007). A partir do conhecimento sobre os 

mecanismos responsáveis pela potenciação pós-ativação sobre 

as melhoras no desempenho de atividades que tem como 



41 
 

 

 

caráter velocidade e força rápida, estudos buscam analisar as 

variáveis envolvidas no processo de potenciação pós-ativação 

e como essas variáveis podem interferir de forma positiva na 

melhora do desempenho. O tipo de atividade condicionante, 

intervalo de descanso, intensidade, volume, idade, sexo, entre 

outras variáveis devem ser consideradas ao se avaliar os 

possíveis aumentos no rendimento através da PPA. 

Chiu et al., (2003), realizaram um estudo que teve 

como objetivo verificar a influência da PPA e as repostas 

relacionadas à fadiga, comparando um grupo de atletas de 

nível internacional e nacional, com indivíduos 

recreacionalmente treinados e chegaram à conclusão que os 

atletas tiveram um aumento significativo na melhora do 

desempenho nos saltos CMJ e SJ, enquanto um grupo de 

indivíduos recreacionalmente treinados apresentou um 

decréscimo. Com isso, eles sugeriram que indivíduos mais 

treinados, apresentam melhor resistência a fadiga e 

consequentemente são mais propensos a realizar a PPA. 

Ainda sobre o PPA, Carmo et al. (2018), realizaram um 

estudo que tinha como objetivo comparar os efeitos do 

intervalo de descanso na PPA no desempenho do salto CMJ de 

indivíduos treinados em força, utilizando o agachamento 

reverso de 5RM como atividade condicionante, a amostra 

realizou três condições experimentais: 1) ID4 - intervalo fixo 

de 4 minutos; 2) IRAS - intervalo de repouso auto-selecionado 

(onde os participantes foram instruídos a descansar até se 

sentirem totalmente recuperados e aptos a se exercitarem em 

intensidade máxima); 3) ID8 - intervalo fixo de 8 minutos 
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(grupo controle). O teste consistia em realizar o CMJ/intervalo 

correspondente/ agachamento reverso de 5RM/intervalo 

correspondente/CMJ, e os resultados apresentaram alterações 

significativas no desempenho do salto CMJ em favor do IRAS, 

quando comparado ao ID4 e ao grupo controle ID8. Os autores 

concluem que os resultados encontrados sugerem que o uso de 

IRAS foi uma estratégia eficiente à prática para induzir a PPA 

na altura do CMJ em indivíduos treinados em força. E estes 

achados corroboram com os nossos resultados que induzem o 

PPA como reposta ao aumento de rendimento muscular, visto 

que os saltos verticais aplicados pós teste de 5km foram 

realizados num intervalo de 5 a 10 minutos. 

 

8.1. Limitações Do Estudo 

Como qualquer outro estudo, o presente apresenta 

algumas limitações. Uma delas é o controle do pacing, que nos 

daria a oportunidade de identificar a estratégia de corrida da 

amostra durante o teste. O controle do Lactato como marcador 

metabólico no final de cada teste de 5km também contribuiria 

para uma melhor análise do desempenho dos indivíduos deste 

estudo. 

 

 

 

  



43 
 

 

 

9. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos nas condições 

experimentais deste estudo pode-se concluir que a corrida em 

declive determinou modificações de desempenho acentuadas 

quando comparada á corrida em pista nivelada. Sendo assim, 

nossa hipótese inicial foi confirmada. 

Em relação à PSE e DMIT não foi identificada 

diferença significativa nos resultados, assim como a perda de 

potência após cada teste de 5km, principalmente no teste em 

declive, fator esperado e não encontrado, pode ser explicado 

pelo nível do condicionamento físico da amostra, que neste 

estudo pode ter respondido aos testes de 5km, respectivamente, 

como Efeito Protetor da Carga (EPC),  que nos mostra que 

para esta amostra seria necessário um estímulo maior para 

poder identificar um estresse muscular a partir de tal análise de 

DMIT; e como uma atividade condicionante ao PPA, visto que 

o desempenho dos saltos pós testes de 5km foi melhor.  
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