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RESUMO

A corrida de rua é uma das modalidades esportivas mais praticadas na
contemporaneidade, é notavel o aumento expressivo do nimero de
adeptos nesta pratica. Se tratando de aumento de desempenho,
diminuicdo de tempo em provas e recordes pessoais, algumas
variaveis e principios do treinamento comegcam a nortear a prescricao
dos treinos. Ha evidéncias de que a adi¢do de rotinas de treinamento
de forca e poténcia ao treinamento especifico 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 sdo necessarios para lidar
com a inclinacdo do terreno, diferencas em rela¢do ao desempenho de
uma corrida sdo esperadas e naturais. Diante disso, o objetivo do
estudo foi comparar pardmetros biomecéanicos e fisiologicos de
corredores ap6s 5km de corrida em plano declinado relativo ao
desempenho no plano horizontal em pista. A amostra foi composta por
11 individuos do sexo masculino, saudaveis, (média + desvio padrdo:
29,27 + 3,24 anos; massa corporal 68,39 + 4,62 kg; estatura 175 + 4,5
cm e com experiéncia 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, proximo & cidade de Perddes-MG — sendo coletados tempo
final, saltos verticais (CMJ e SJ) pré e pés cada teste e ainda PSE e
DMIT, analisados posteriormente a partir de estatistica descritiva com
a determinacdo de média e desvio padrdo, adotando para todas as
analises o nivel de significancia foi de (p<0,05). Os resultados
demonstraram diferenca estatisticamente significativa na comparacao

de variaveis de desempenho (tempo final, velocidade, ritmo médio e



variacdo de velocidade critica), quando comparado os dois testes de
5km. Entretanto, ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa
nas variaveis de controle fisiologico (saltos verticais, PSE e DMIT).
Com base nos resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais deste
estudo pode-se concluir que a corrida em declive determinou
modificacdes de desempenho acentuadas quando comparada a corrida
em pista nivelada. Ja em relacdo a PSE e DMIT néo foi identificada
diferenga significativa nos resultados, assim como a perda de poténcia
apos cada teste de 5km, estes resultados podem ser explicados pelo

nivel do condicionamento fisico da amostra.

Palavras-chave: Corrida de Rua. Respostas Neuromusculares.
Declive.
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1. INTRODUCAO

Segundo Rojo (2014), a corrida de rua é uma das
modalidades esportivas mais praticadas na contemporaneidade,
e é notavel o aumento expressivo do nimero de adeptos nesta
pratica. Um dos motivos que explicam o aumento destes novos
corredores é a facilidade da pratica e o baixo custo para o
praticante dessa modalidade, que por sua vez tem buscado
melhorar sua qualidade de vida, seu condicionamento fisico,
sua relacdo social e até mesmo sua satisfacdo pessoal através
de programas de corrida de rua. Em razdo a esses beneficios
nota-se um aumento no numero de corredores em todo mundo,
que paralelamente a simples corridas recreacionais buscam
também melhora de rendimento (DALLARI, 2009).

Seguido disso, a corrida de rua vem ganhando cada vez
mais espaco dentro das midias e meios de comunicacdo. Em
detrimento a essa visibilidade, varios autores e cientistas da
area da salde e treinamento tem focado seus esforcos 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 transformacgbes a todo o momento. Segundo Goncalves
(2011), a insercdo de atletas amadores e recreacionais e a
mudanca no perfil dos mesmos ao longo dos anos, foram com
certeza a principal modificacdo para o atual molde dessa
pratica.

Se tratando de aumento de desempenho, diminuigéo de

tempo em provas e recordes pessoais, algumas variaveis e
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principios do treinamento comegam a nortear a prescri¢do dos
treinos. Sabe-se que um confiavel método de avaliacdo e
deteccdo de componentes fisiologicos capaz de predizer o
condicionamento fisico de um individuo, torna a prescri¢ao do
exercicio e seus determinados volume e intensidade mais
fidedignos (BERTUZZI et al., 2013).

Ha evidéncias de que a adi¢do de rotinas de treinamento
de forca e poténcia ao treinamento especifico de corrida
promove uma melhora da Economia de Corrida (EC),
consequentemente melhora no desempenho em atletas
(MILLET et al., 2002). Levando em conta a existéncia de uma
relacdo entre forca (e outros aspectos neuromusculares) e a EC,
h& um crescente nimero de estudos investigando alteragdes na
EC induzidas pelo dano muscular (DM) (CHEN et al., 2007;
CHEN et al., 2009; BRAUN & PAULSON, 2012). Esses
estudos tém demonstrando um efeito de diminuigdo da EC
(i.e., aumento do consumo de oxigénio) apds o DM, que pode
ser definido como o processo de desorganizacdo e perda de
funcdo do sistema neuromuscular e frequentemente € induzido
por exercicios aos quais ndo se estd habituado, principalmente
quando esses possuem carater excéntrico (CLARKSON &
HUBAL, 2002). Os principais sintomas resultantes do DM séo
a diminuicdo da capacidade de producdo de forga,
extravasamento de proteinas e enzimas intracelulares como a
creatina quinase (CK) para a circulacdo sanguinea, dor
muscular de inicio tardio, diminuicdo da amplitude de
movimento e edema (TRICOLI, 2001; CLARKSON &
HUBAL, 2002).



15

Tradicionalmente, estudos que investigam o DM
utilizam contragdes excéntricas maximas como forma de
inducdo desse fenbmeno (CHEN et al., 2011; LIMA &
DENADALI, 2011). A corrida em declive € um 6timo método
de inducdo de DM, uma vez que, durante essa atividade,
grandes volumes de contracBes excéntricas subméaximas sao
realizados com um aumento simultadneo do estresse oxidativo
(BRAUN & DUTTO, 2003; CHEN et al., 2007; CHEN et al.,
2009). E sabendo que a associagdo entre parametros de
desempenho metabdlicos e neuromusculares é uma forma
interessante de compreender a melhora do rendimento dos
corredores, 0 estudo busca comparar parametros biomecéanicos
e fisiologicos de corredores apo6s 5km de corrida em declive x

corrida na pista.

1.1. Problemética do Estudo
A corrida em declive altera os parametros de desempenho

quando comparado a uma corrida no plano?
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Verificar os pardmetros biomecénicos e fisiologicos em uma

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

2.2. Especificos

e Comparar o Tempo final e Velocidade entre os dois testes de
5km;
e Comparar a DMIT pos testes de 5km;

e Comparar a Poténcia de membros inferiores pré e pés testes.
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3. JUSTIFICATIVA

A andlise de varidveis de desempenho tanto
neuromusculares quanto metabdlicas, podem proporcionar aos
treinadores de atletas de diferentes niveis, parametros diretos e
confiaveis na elaboracdo dos planos de treinamento. Mais
importante e especifico ainda, € que através destas variaveis
pode-se adquirir a carga certa de treino e em consequéncia o
estimulo correto.

Objetivando compreender os fatores determinantes para
a performance fisica, alguns pardmetros sdo considerados
fundamentais, fornecendo informacgdes importantes acerca do
comportamento  fisiolégico e neuromuscular durante o
exercicio, sendo assim, marcadores seguros para a prescricao,
avaliacdo e controle do treinamento. Diante disto, devido
grande variagdo de métodos de treinamento para atingir um
melhor desempenho dos atletas de corrida, o desenvolvimento
do estudo podera proporcionar a um elevado ndmero de
corredores, independente do nivel de condicionamento, um
método de treinamento de resisténcia neuromuscular capaz de
melhorar o seu desempenho em provas. Visto que a associacao
dos treinamentos de resisténcia de forca através da musculagéao
e treinamentos especificos de corrida sdo eficazes e muito
utilizados por esse publico, obter a resposta deste estudo pode
colaborar pontualmente para a elaboracdo de um programa de
treinamento para estes atletas, a partir desta ideia o trabalho

torna-se de viavel aplicacéo.
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4. HIPOTESE
Acredita-se que o desempenho dos atletas na corrida
em declive se difere da corrida em plano nivelado, devido a
corrida em declive provocar alteragbes nos parametros
biomecénicos (tempo e velocidade) e fisiologicos (DMIT e

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

5.1. Corrida de rua

A corrida de rua ou corrida de longa distancia vem
ganhando cada vez mais espaco dentro das midias e meios de
comunicagdo, se tornando hoje um dos esportes mais
praticados no mundo (ROJO, 2014). Em detrimento a essa
visibilidade, varios autores e cientistas da &rea da saude e
treinamento tem focado seus esforcos em elevar o
conhecimento sobre o assunto. Parte fundamental desse
processo € a pesquisa de quando e como este desporto evoluiu
ao longo do tempo.

Um marco fundamental na histéria do esporte foi a
realizacdo da Maratona nos Jogos Olimpicos de Atenas, em
1896. Porém, a popularizacdo, evolugdo 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 saude e qualidade de vida a
pratica da corrida (GUGLIELMO, et. al 2012).

Atualmente, um dos esportes mais praticados no Brasil
e no mundo, a corrida de rua sofre transformacdes a todo o
momento. A insercdo de atletas amadores e recreacionais e a
mudanca no perfil dos mesmos ao longo dos anos, foram com
certeza a principal modificacdo para o atual molde dessa
pratica (DALLARI, 2009). Assim, percebendo essas novas
tendéncias, empresas organizadoras de provas, de materiais
esportivos especificos e assessorias esportivas, tambem
comecaram 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 0s atletas
competem a maior parte do tempo em zonas abaixo do
consumo maximo de oxigénio (VO2max), mas acima do
segundo limiar ventilatorio (LV), indicando um aumento do
consumo de energia aerdbia e VO2max em dire¢cdo ao
méaximo, ao longo da corrida. A percentagem onde se encontra
0 LV varia entre corredores, ficando normalmente entre 85 a
95% do VO2méx. Do ponto de vista do fornecimento de
energia, a bioenergética do teste de 5km (porcentagem de cada
sistema) tem a seguinte divisdo: sistema fosfagénio 2%,
glicolitico 28% e 70% oxidativo, segundo (POWERS;
HOWLEY, 2004).

5.2. Corrida em declive

E fécil perceber que mudamos nossa forma de correr
em subidas e descidas. Isso acontece, pois ajustes no corpo séo
necessarios para lidar com a inclinacdo do terreno. Sendo
assim, diferencas em relacdo ao movimento de uma corrida no
plano sdo esperadas e naturais. A descida nos obriga a frear
mais 0 movimento. Por isso inclinamos o corpo para tras 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
contragdo muscular distinta, chamada de contragdo excéntrica,
na qual os musculos geram forca enquanto aumenta de

tamanho. Esse tipo de acdo coloca a musculatura em maior
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sobrecarga e pode aumentar o risco de leséo caso seja realizada
em excesso e sem prepara¢do adequada.

A contracdo excéntrica € o tipo de acdo muscular que
provoca maiores magnitudes de dano no tecido mdsculo
esquelético (CHEN et al., 2011; LIMA & DENADALI, 2011).
Nesse tipo de contragdo menos unidades motoras sao
recrutadas, assim, as proteinas estruturais dos sarcomeros das
unidades motoras recrutadas passam a suportar maior tensao,
ficando mais propensas as microlesdes (CLARKSON&
HUBAL, 2002).

5.3. Economia de corrida (EC)

Quando se visa analisar o desempenho de corrida,
muitas variaveis sdo levadas em consideracdo. Por se tratar de
uma atividade ciclica complexa que envolve a totalidade do
corpo, a corrida pode ser influenciada ndo apenas por fatores
metabolicos, mas também biomecénicos (NUMMELA et al.,
2007). Esses fatores biomecénicos podem variar do
aproveitamento da energia elastica do musculo esquelético
durante as contrag6es musculares (ARAMPATZIS et al., 2011)
até o tipo de calgado utilizado durante a corrida (PERL et al.,
2012) ou o tipo de terreno em que ela é realizada
(PINNINGTON & DAWSON, 2001). Uma variavel
determinante para o desempenho, e que € sensivelmente
influenciada por esses fatores, & a EC. A EC pode ser definida
como o volume de oxigénio (normalmente medido em
mililitros de oxigénio divididos pelo tempo e normalizados

pela massa corporal) necessario para sustentar a corrida em
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uma velocidade subméxima 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 importancia, como ja foi visto anteriormente. Contudo
é de grande valia uma periodizacdo adequada dos mesociclos e
microciclos de treinamento para aplicacdo correta das diversas
formas e expressdes do treinamento de resisténcia de forca. E
uma das formas de aperfeicoar os ganhos no desempenho do
atleta e também minimizar efeitos negativos como lesdes e
sindrome de overtraining nos atletas. Uma periodizacao
adequada, aliando treinamento de forca e de endurance,
individualizado para que cada atleta atinja 0 seu pico de
rendimento na competicdo, pode suplementar os ganhos em
relagdo & economia de corrida, bem como outros fatores que
podem auxiliar na performance de um corredor de longa e
média distancias (MESSONNIER et al., 2013).

5.4.1. Velocidade

Do ponto de vista da fisica, a velocidade implica na
rapidez com que o corpo realiza um deslocamento no espago.
Sendo assim, a velocidade depende de duas variaveis: 0 espaco
percorrido e o tempo que leva para realiza-lo. Segundo
Delgado (2002), velocidade é a capacidade de realizar uma

acdo no menor tempo possivel.
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A velocidade pode ser dividida em trés segmentos, nos
quais podemos citar: a velocidade de reacdo, velocidade
gestual e velocidade de deslocamento. A velocidade de reacao
ou tempo de reacdo é definida como uma reacdo motora a um
sinal. O tempo de movimento ou velocidade gestual por ser
conceituada como a habilidade de mover determinado membro
rapidamente. Ja a velocidade de corrida ou velocidade de
deslocamento pode ser definida, como o nome ja diz, na
velocidade de deslocamento de um ponto a outro, incluindo-se
a frequéncia do movimento de bracos e pernas (Bompa, 2002).

A velocidade de deslocamento pode ser conceituada
como sendo a execucdo de agcbes motoras com a maior rapidez
possivel de acordo com Afonso (1988). Esse tipo de
velocidade pode ser subdividido em outros trés tipos, sdo
eles: Velocidade de Aceleracdo, Velocidade Maxima e
Resisténcia de Velocidade. Assim, em préaticas que a
velocidade é determinante, o resultado vai depender de como o
atleta reage no comec¢o da corrida, velocidade que ele atinge
durante uma determinada distancia e sua frequéncia de

passadas.

5.4.2. Tempo Final
E uma variavel de controle do treinamento

aerébio/ciclico.

5.4.3. Forcga
A forca muscular € necesséria para a realizagdo de

qualquer tarefa fisica, sendo definida por Barbanti, Tricoli e
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Ugrinowitsch (2004) como a capacidade do musculo em
produzir tensdo contra uma resisténcia. Segundo a Weineck
(2000), a forca pode ser dividida em diferentes tipos, conforme
a maneira que se manifesta. Sendo por musculatura envolvida
no movimento podendo ser geral ou especifica, por trabalho
muscular realizado forca estatica ou dindmica, ou sob o
aspecto relacionado a exigéncia motora envolvida podendo ser
classificada como forca rapida, forca maxima e resisténcia de
forca. E quando a forca é relacionada ao peso corporal, forca
relativa e forca absoluta.

O teste no tapete de contato, salto vertical, tanto 0 SJ com
0o CMJ, avalia a poténcia ou forca rapida de membros
inferiores, seria a capacidade de vencer uma resisténcia
(gravidade) com uma maior velocidade possivel, abrangendo a
capacidade do sistema neuromuscular do avaliado em realizar

esta agéo.

5.4.4. Ciclo Alongamento e Encurtamento (CAE)

O (CAE), é um mecanismo fisiolégico que tende a
aumentar a eficiéncia mecanica do movimento. O salto vertical
permite que o atleta alcance maior altura no salto e,
consequentemente, gera mais poténcia de membros inferiores.
O CAE consiste na realizacdo de um movimento excéntrico
seguido por um movimento concéntrico, sendo a passagem da
fase excéntrica para concéntrica realizada de forma mais rapida
possivel. Na realizagcdo da fase excéntrica ocorre um acumulo
de energia potencial, que € liberada na fase concéntrica do

movimento, chamada de energia de potencial elastica. 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
realizacdo dos dois saltos é possivel calcular o Indice de
Elastico (IE).

5.4.5. Salto Vertical

O tapete de contato permite avaliacbes e controle do
desempenho dos saltos verticais com baixo custo, facilidade de
manuseio e aplicacdo em campo. Portanto, tem se mostrado
acessivel para treinadores, preparadores fisicos e
pesquisadores. O tapete de contato consiste de duas superficies
de condugdo 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 crondmetro,
quando os pés do avaliado tocam novamente o tapete o
cronbmetro é interrompido.

Existem duas técnicas que normalmente sdo utilizadas, o
Squat Jump - SJ e o Counter Movement Jump - CMJ,
utilizados para avaliar a manifestacdo da forca explosiva. O SJ
consiste em o atleta realizar o salto vertical partindo da posicao
do meio agachamento, ao passo que o0 CMJ é um tipo de salto
que realiza o ciclo alongamento-encurtamento, investigando a
poténcia de membros inferiores, caracterizado pela realizacao
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 apds
um contra movimento, ou seja, consiste em efetuar um
movimento para baixo antes de iniciar o movimento para cima.
E essa combinagdo de movimentos para baixo sendo a fase
excéntrica e para cima a fase concéntrica caracteriza-se o ciclo
alongamento - encurtamento do musculo (KOMI, 1992).
Portanto, 0 CMJ é de grande interesse para 0s estudos, uma
vez que o salto vertical € bastante utilizado como estimativa

das variaveis como a poténcia de membros inferiores.

5.4.6. Percepc¢ao Subjetiva de Esforco (PSE)

Tradicionalmente, a PSE é entendida como a integracdo
de sinais periféricos (musculos e articulagdes) e centrais
(ventilacdo) que, interpretados pelo cortex sensorial, produzem
a percepc¢do geral ou local do empenho para a realiza¢do de
uma determinada tarefa (BORG, 1982).

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

de dor

A DMIT pode ser definida com sendo a sensagdo
desconfortavel e/ou dor muscular esquelética ocorrente ap6s
algumas horas do término da pratica de exercicios fisicos
(TRICOLI, 2001). Os primeiros sintomas de dor ou
desconforto muscular podem aparecer, geralmente, 8 horas
apos o téermino do esforco fisico, 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



27

influenciada pelo tipo de agdo muscular, onde as acGes com
caracteristicas excéntricas podem induzir efeitos mais
proeminentes (BOWERS et al., 2004). A explicacdo
fisiolégica da DMIT ainda é bastante divergente no meio
cientifico.

Alguns pesquisadores evidenciam a linha de que a DMIT
possui alguns subprodutos que sdo possiveis sinalizadores de
dor, decorrentes principalmente do processo inflamatério,
como as prostaglandinas, as histaminas, as cininas, e 0 potassio
celular (ARMSTRONG, 1984; O’ CONNOR & COOK, 1999).
Contudo, os autores mencionados atribuem a DMIT ao
processo inflamatdrio responsavel pelo reparo tecidual
ocorrente apos o estresse ocasionado pelo exercicio intenso.

Na maioria absoluta dos estudos, o instrumento utilizado
para avaliar a DMIT sdo as Escalas Subjetivas de Percepgéo de
Dor, principalmente a Escala Visual Analdgica (EVA). Estas
escalas podem ter vérios tipos de variacbes numeéricas,
expressas geralmente em milimetros e quantificada a partir de
uma linha continua onde sempre o valor inicial é atribuido a
“nenhuma dor” e o valor final ¢ atribuido a "dor insuportavel”.
O avaliado € instruido a demarcar na linha da EVA o valor

relativo a sua percepcéo em relacdo a dor.

Figura 1- EVA, adaptada de Price et al. (1983).
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A EVA ¢ utilizada principalmente para categorizar a
dor. Esta é formada por uma linha que pode variar de 10 a 15
centimetros de comprimento e associada as suas extremidades
ha expressbes verbais que denotam sensagdes extremas sobre o
estimulo empregado (PRICE et al., 1983).
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de Pesquisa

Estudo experimental qualitativo comparativo.

6.2. Populacdo de Estudo
A amostra foi composta por 11 individuos do sexo
masculino, saudaveis, (media + desvio padrdo: 29,27 + 3,24
anos; massa corporal 68,39 + 4,62 kg; estatura 175 £ 4,5 cm e
com experiéncia média 4,26 + 0,68 anos). Foi observado o
critério de minimos doze meses de préatica 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 0s
procedimentos das coletas, e estes assinaram 0 termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), sendo também
marcado o horario 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
(Laboratério de Estudo do Movimento Humano) localizado no
DEF (Departamento de Educacgéo Fisica) da UFLA, foi feita a
coleta das medidas antropométricas (estatura, massa corporal).
Apbs a coleta das medidas cada participante realizou trés
saltos verticais SJ (Squat Jump) e trés 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 apds o teste de 5km, a amostra foi submetida a
realizar os saltos verticais supra citados.

No terceiro encontro, respeitando um intervalo de
recuperacdo de sete dias, foi realizado o teste em declive,
aplicado num declive de 10% situado na BR381, proximo a
cidade de Perdbes-MG, e neste, foi adotado o mesmo
procedimento utilizado na coleta do teste de 5km em pista
nivelada. Apds cada teste de 5km os atletas ainda foram
instruidos a responder subjetivamente o controle de dor
muscular de inicio tardio, imediatamente pds, 24, 48 e 72

horas pos teste.
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6.3.1. Desenho metodoldgico do estudo

Figura 2 - Desenho metodologico do estudo.

1" Encontro

Objetivo do estudo;
Procedimento das coletas;

Termo deconsentimento livre e esclarecido (TCLE). ANALISE DE DADOS

2" Encontro

1" COLETA - Pista Nivelada

. Controle DMIT
v Antropometria

+ Saltos Verticais (SJ; CMJ)
v TestedeSkm
(Velocidade; Tempo Final)

Imediatamente pos, 24h, 48h, 72h
pés.

3" Encontro

Y COLETA - Pista em Declive
Controle DMIT
+  Antropometria

Tmediatamente pds, 24h, 48h, + Saltos Verticais (3J; CMJ)
Thh pis. v TesedeSkm
(Velocidade; Tempo Final)

6.3.2. Teste de 5km na pista
Os participantes foram instruidos a realizarem os 5 km
em menor tempo possivel. Durante a realizagdo do teste os voluntarios
ndo receberam nenhum feedback acerca do tempo de prova, nem em
relacdo a distancia 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 0 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, proximo a cidade de
Perddes-MG.

6.3.4. Salto Vertical

O tapete de contato consiste de duas superficies de
condugdo que fecham o circuito elétrico ao pequeno contato,
dessa forma, no momento em que os pés do avaliado perdem o
contato com o tapete, € disparado um crondmetro, quando 0s
pés do avaliado tocam novamente o tapete o crondmetro 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 préprio software da Cefise, a partir do
tempo de voo, disponibiliza a altura do salto em centimetros, a
poténcia e também a poténcia relativa gerada em cada salto.
Para anéalise foi utilizada a média entre os trés 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 flexdo de quadril e joelho de
aproximadamente 90°, com as maos na cintura, pes paralelos,

apos se manter nesta posic¢éo por cinco segundos, realizava um
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movimento ascendente com maior forca e velocidade possivel
(UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998). O avaliador contava
0s cinco segundos e dava o comando para a atleta realizar o
salto, foram realizados trés 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 maos na cintura, se movimentava para baixo,
realizando flexdo de quadril, joelho e tornozelo e, em seguida,
em um movimento continuo, estendia essas articulacdes. Na
fase flexdo, a contracdo muscular é excéntrica, enquanto na
fase ascendente a contracdo € concéntrica (BOSCO et al.
1982).

6.3.7. Dor Muscular de Inicio Tardio (DMIT) e a Escala
de dor
Os participantes ainda foram submetidos a analise
subjetiva de dor em quatro momentos: no término imediato da

atividade, 24, 48 e 72 horas ap0s.

6.3.8. Analise dos Dados Coletados

Para andlise das variaveis utilizou-se a estatistica
descritiva com a determinagdo de média e desvio padrdo, com
comparacdo de médias. Foi utilizado o teste de Shapiro Wilk
para verificar a normalidade da amostra. Para todas as analises

o nivel de significancia foi de p<0,05. Todos os testes descritos
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foram realizados a partir do pacote estatistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS 21.0).
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7. RESULTADOS
A tabela 1 apresenta a comparacao dos valores médios
encontrados em cada teste nas seguintes variaveis: tempo final,
velocidade, ritmo médio e variagdo da velocidade critica.
Todas essas variaveis apresentaram diferenca significativa
(p<0,05).
Tabela 1 - Comparacdo dos valores meédios das varidveis de

desempenho dos dois testes de 5km.

Variaveis 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
Variacéo Vcrit (%) 15,16 17,08 0,01

Na tabela 2 estd representada a comparagdo da
Percepcdo Subjetiva de Esforco (PSE) e da Dor Muscular de
Inicio Tardio (DMIT) analisadas nos dois testes de 5km
aplicados. Os resultados obtidos n&o mostraram diferenca
significativa nestas variaveis (p<0,05).

Tabela 2 - Valores médios da PSE e DMIT.

Variaveis 5km Plano 5km Declive
PSE 93+1,1 9,4+0,5
DMIT Oh 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 comparacdo (Plano x Declive) dos
resultados médios encontrados no salto vertical CMJ e a
Tabela 4, a seguir, tras a comparacdo dos dados referentes ao
salto SJ. S&o dados coletados nos momentos pré e p6s de cada
teste de 5km aplicados neste estudo. A altura do salto estd
expressa em centimetros, a Poténcia Absoluta na unidade watts
e a Poténcia Relativa em watts/kg. Na comparacdo de ambos
os saltos os resultados nédo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05).

Tabela 3 - Comparacgéo dos saltos CMJ encontrados no pré e pos de

cada teste de 5km.

CMJ pré CMJ pés
Pot. Pot.
5 km Altura Abs. Pot. Rel.  Altura Abs. Pot. Rel.
(cm) (watts) (watts/kg)  (cm) (watts) (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 - Comparacdo dos dados médios dos saltos SJ aplicados pré

e pos testes de 5km.

SJ pré SJ poés
Pot. Pot.
5km Altura Abs. Pot. Rel.  Altura Abs. Pot. Rel.
(cm) (watts) (watts/kg)  (cm) (watts) (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 comparacdo (CMJ pré
X CMJ pos) e (SJ pré X SJ pos) e a variacdo de percentual
(Var %), respectivamente, da média dos resultados
encontrados em ambos os saltos aplicados em cada teste de
5km. No que diz respeito a altura do salto, poténcia absoluta e
a poténcia relativa ndo foram encontradas diferencas
significativas na analise dessas variaveis (p<0,05).

Tabela 5 - Comparacéo dos dados médios dos saltos CMJ pré e p6s

em cada teste de 5km.

PLANO DECLIVE
Pot. Pot.
Saltos Altura ADbs. Pot. Rel.  Altura Abs. Pot. Rel.

Verticais (cm) (watts) (watts/kg)  (cm) (watts) (watts/kg)
CMJpré 31,49 1679,96 24,31 29,88  1593,85 23,49
CMJpbés 31,08 1682,73 24,48 31,94  1640,35 24,34
Var % -1,3 +0,16 + 0,69 +6,89 +2093 + 3,61

Tabela 6 - Comparacéo dos dados médios dos saltos SJ pré e pds em
cada teste de 5km.

PLANO DECLIVE
Pot. Pot.
Saltos Altura Abs. Pot. Rel.  Altura Abs. Pot. Rel.
Verticais (cm) (watts) (watts/kg)  (cm) (watts) (watts/kg)
SJ pré 27,34  1562,86 22,62 27,65 1549,12 22,72
SJ pos 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. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar parametros
biomecanicos e fisioldgicos de corredores apds 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 a uma
corrida de mesma distancia em pista nivelada, devido solicitar
menor gasto energético do corredor.

Inicialmente, ao compararmos as Vvariaveis de
desempenho (Tabela 1), podemos perceber que a hipotese do
estudo foi respondida, sendo observada diferenga significativa
a favor do teste em declive em consideracdo ao nivel de
desempenho. Estes achados corroboram com as hipdteses
iniciais e estudos sobre dano muscular e economia de corrida
de ASSUMPCAO et al. (2013), que demonstram que a
economia de corrida (EC), definida como a demanda de
energia para uma dada velocidade de corrida submaxima, € um
importante preditor do desempenho da corrida aerébia, onde 0s
corredores demonstram menor custo energético na velocidade
subméaxima e, consequentemente, tendem a correr mais rapido
a uma dada distancia ou mais a uma velocidade constante.
Além disso, esta estratégia aplicada no declive pode facilitar
com que o individuo corra com uma poténcia metabolica mais
estavel, fazendo com que ele gere mais trabalho com uma
menor acidose lactica (JOYNER, 1991; THOMPSON, 1996),
possibilitando assim um desempenho melhor, visto que o

exercicio excéntrico na descida implica em um menor
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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
0s sujeitos que mantinham maiores velocidades nas descidas e
consumo de oxigénio mais estavel obtiveram resultados
melhores em um teste onde foi aplicado variacdo da corrida em
trechos plano, com aclive e declive.

Quanto & PSE e DMIT ndo foi identificada diferenca
significativa nos resultados exibidos na Tabela 2. A DMIT,
definida como a sensacdo desconfortavel e/ou dor muscular
esquelética ocorrente apds algumas horas do término da pratica
de exercicios fisicos (TRICOLI, 2001), foi muita baixa, e algo
que pode justificar o valor encontrado é o nivel de
condicionamento fisico da amostra, visto que neste caso, um
estimulo de 5km ndo gerou grande estresse muscular nos
individuos. BOWERS et al. (2004), descreve que de maneira
similar ao dano muscular, a magnitude da DMIT parece ser
influenciada pelo tipo de acdo muscular, onde as acdes com
caracteristicas excéntricas podem induzir efeitos mais
proeminentes, mas mesmo no teste de 5km em declive néo foi
identificado considerado grau de DMIT. O que pode nos
responder quanto a essa variavel vai de encontro com o que
Silva (2007) explica, quando a sessdo de treino é repetida o
nivel de dano induzido pelo exercicio diminui, fendmeno este
conhecido como Efeito Protetor da Carga (EPC), em que
praticantes de treinamento de forca relatam a diminuicdo da
dor muscular tardia com a continuidade do treinamento. O que

nos mostra que para esta amostra seria necessario um estimulo
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maior para poder identificar um estresse muscular a partir de
tal analise.

Ao analisar as tabelas 3 e 4, referentes aos saltos CMJ e
SJ, respectivamente, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre 0s momentos das varidveis analisadas.
Entretanto, quando sdo analisadas as Tabelas 5 e 6, na
comparacdo entre 0s momentos pré e pds 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 comparacao
da altura do salto CMJ pré e p6s no teste de 5km em declive.
Ja na tabela 6, um aumento de porcentagem da variavel salto
em altura em 9,8% na comparacdo do SJ também ap0s o teste
em declive é a maior diferenca encontrada na andlise. Esta
diferenca em favor do SJ pds representou um aumento de
3,61% na poténcia relativa.

Em relagdo a perda de poténcia apds cada teste de 5km,
principalmente no teste em declive, fator esperado e ndo
encontrado pelo autor, pode ser explicado pelo nivel do
condicionamento fisico da amostra, que é um dos trés
mecanismos responsaveis pela inducdo da potenciacdo pés-
ativacdo.

O fendbmeno PPA (Potenciacdo Pos-Ativagdo) €
caracterizado por um possivel aumento do rendimento
muscular posteriormente a uma atividade condicionante
(KILDUFF et al., 2007). A partir do conhecimento sobre 0s
mecanismos responsaveis pela potenciagdo pos-ativacao sobre

as melhoras no desempenho de atividades que tem como
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carater velocidade e forca répida, estudos buscam analisar as
variaveis envolvidas no processo de potenciacdo pos-ativacdo
e como essas variaveis podem interferir de forma positiva na
melhora do desempenho. O tipo de atividade condicionante,
intervalo de descanso, intensidade, volume, idade, sexo, entre
outras varidveis devem ser consideradas ao se avaliar 0s
possiveis aumentos no rendimento através da PPA.

Chiu et al., (2003), realizaram um estudo que teve
como objetivo verificar a influéncia da PPA e as repostas
relacionadas a fadiga, comparando um grupo de atletas de
nivel  internacional e  nacional, com individuos
recreacionalmente treinados e chegaram a conclusdo que os
atletas tiveram um aumento significativo na melhora do
desempenho nos saltos CMJ e SJ, enquanto um grupo de
individuos recreacionalmente treinados apresentou um
decréscimo. Com isso, eles sugeriram que individuos mais
treinados, apresentam melhor resisténcia a fadiga e
consequentemente sdo 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
individuos treinados em for¢a, utilizando o agachamento
reverso de 5RM como atividade condicionante, a amostra
realizou trés condi¢Bes experimentais: 1) ID4 - intervalo fixo
de 4 minutos; 2) IRAS - intervalo de repouso auto-selecionado
(onde os participantes foram instruidos a descansar até se
sentirem totalmente recuperados e aptos a se exercitarem em

intensidade méaxima); 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 alteracdes
significativas no desempenho do salto CMJ em favor do IRAS,
quando comparado ao 1D4 e ao grupo controle ID8. Os autores
concluem que os resultados encontrados sugerem que o uso de
IRAS foi uma estratégia eficiente a pratica para induzir a PPA
na altura do CMJ em individuos treinados em forca. E estes
achados corroboram com 0s nossos resultados que induzem o
PPA como reposta ao aumento de rendimento muscular, visto
que os saltos verticais aplicados pos teste de 5km foram

realizados num intervalo de 5 a 10 minutos.

8.1. Limitacdes Do Estudo

Como qualquer outro estudo, o presente apresenta
algumas limitacfes. 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
metabolico no final de cada teste de 5km também contribuiria
para uma melhor analise do desempenho dos individuos deste
estudo.
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9. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas condigdes
experimentais deste estudo pode-se concluir que a corrida em
declive determinou modificagcbes de desempenho acentuadas
quando comparada & corrida em pista nivelada. Sendo assim,
nossa hipétese inicial foi confirmada.

Em relacio a PSE e DMIT ndo foi identificada
diferenca significativa nos resultados, assim como a perda de
poténcia apos cada teste de 5km, principalmente no teste em
declive, fator esperado e ndo encontrado, pode ser explicado
pelo nivel do condicionamento fisico 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 necessario um estimulo maior para
poder identificar um estresse muscular a partir de tal analise de
DMIT; e como uma atividade condicionante ao PPA, visto que
o desempenho dos saltos pos testes de 5km foi melhor.
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