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RESUMO

Nos Ultimos anos a corrida se popularizou como forma de lazer e promogédo da salde e vem
ganhando cada vez mais adeptos. No entanto, pesquisas demonstram que o indice de
incidéncia de lesbes é muito alto entre os corredores. Este estudo teve por objetivo avaliar a
influéncia do treinamento resistido em corredores de rua amadores, associado ao risco de
lesbes. Por meio de testes de forca produzida pelos musculos flexores e extensores dos
joelhos, efetuados por um dinamémetro isocinético, foram coletados dados de 19 sujeitos, de
ambos os sexos, da faixa etaria de 30 a 34 anos, que atenderam aos critérios de inclusdo e
exclusdo definidos para este estudo. Os sujeitos foram divididos em dois grupos
experimentais, sendo um que faz treinamento de forga e outro que ndo o faz. Os dados foram
comparados estatisticamente, porém os resultados apurados sdo inconclusivos, principalmente
por causa do tamanho da amostra. As analises interindividuos efetuadas até agora demonstram
que os dados derivados do torque, notadamente o pico, dos corredores que ndo fazem
treinamento de forca sdo maiores do que os que o fazem. E preciso averiguar os motivos para
esses resultados inesperados, mas possiveis causas podem ser o tempo de pratica de corrida do
sujeito e o tipo de treinamento de forca realizado. Por outro lado, as analises intraindividuos
demonstram que as mulheres que fazem treinamento resistido apresentam menor desequilibrio
muscular em comparagdo com as que nao treinam; fato este que ndo se observou para 0s
homens. O aporte tedrico e a metodologia utilizada indicam que este estudo é perfeitamente
viavel e deve ser continuado. Uma vez conseguido completar a amostra prevista inicialmente
para este estudo sera possivel, também, comparar os resultados deste estudo com outros da
literatura, contribuindo, assim, para o melhor entendimento da influéncia do treinamento de
forca em corredores de rua amadores.

Palavras-chave: Corrida de rua. Treinamento resistido. Dinamdmetro isocinético. Torque.
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1 INTRODUCAO

Conforme Puleo e Milroy (2011), correr € uma forma natural de exercicio, que pode ser
praticado por qualquer individuo saudavel, e que ndo envolve técnicas agressivas ou
antissociais e ndo requer equipamentos caros.

De acordo com Ferreira (1990), como exercicio aerobico, se praticada de forma regular,
a corrida traz muitos beneficios ao individuo, tais como: controle do peso corporal, melhora
da mobilidade articular, reducdo do perfil lipidico (colesterol e triglicérides), aumento da
resisténcia fisica, aumento da densidade 6ssea, aumento da forga muscular, diminuicdo da
resisténcia a insulina, reducdo da frequéncia cardiaca e diminuicéo da pressdo arterial.

Além dos beneficios fisicos a salde, estudos mais recentes indicam que a corrida
promove aumento da autoestima, diminui a vulnerabilidade ao estresse, melhora a
autoconfianca e a determinagdo do individuo.

Nos Gltimos anos a corrida se popularizou como forma de lazer e promocdo da salde e
vem ganhando cada vez mais adeptos. Um estudo realizado por Felizardo e Favero (2014)
apurou um crescimento de 122% no ndmero de corredores de rua no municipio de Sdo José
dos Campos (SP), no periodo de 2009 a 2014, passando de 704 para 1.562 participantes no
evento estudado.

Deste total de participantes, 969 sdo homens (62%) e o restante (593) mulheres, o que
representa 38%. Como se pode constatar, 0 nimero de mulheres ainda € bem menor do que o
de homens, porém, as autoras verificaram que o aumento da participacdo feminina foi de
266% nos seis anos estudados. A faixa etaria predominante é a de 30 a 34 anos de idade, para
ambos 0S Sexos.

Estes resultados séo condizentes com os verificados na corrida mais popular do Brasil, a
Corrida Internacional de S&o Silvestre, que é realizada no ultimo dia do ano na cidade de S&o
Paulo (SP). Na edicdo de 2014, conforme divulgado na Revista Contra-Reldgio (fev. 2015),
foram 24.351 concluintes, sendo 18.095 homens (74,31%) e 6.256 mulheres (25,69%).
Segundo os registros oficiais, as mulheres vém impulsionando o crescimento da Sao Silvestre
e nos ultimos seis anos elas mais que dobraram a participacdo no evento.

Com esta popularizacdo da corrida, muitos comecam a correr sem nenhuma orientacéo e
acabam se lesionando. Embora correr seja um exercicio natural, conforme observou Atalla

(2012), nem todas as pessoas estdo aptas a correr. E como para qualquer outra atividade fisica,



antes de comecar a correr a pessoa deve passar por uma avaliacdo médica. Geralmente, além
dos exames clinicos o médico solicitara exames cardiologicos, incluindo a realizagdo de um
teste de esforco em esteira ou bicicleta ergométrica.

O segundo passo é buscar orientacdo de um profissional de educacdo fisica, que
elaborard um programa de exercicios bem estruturado de acordo com o nivel de
condicionamento fisico da pessoa e seu objetivo para com a pratica da corrida.

Esses cuidados sdo essenciais, mas ndo afastam totalmente o risco de lesGes, pois a
corrida € um exercicio repetitivo e de alto impacto, e conforme o treinamento evolui o
aparelho locomotor passa a ser mais exigido.

De fato, conforme estudo realizado por Hino et al. (2009), que analisaram a prevaléncia
de lesdes esportivas em corredores de rua de ambos 0s sexos, de 295 individuos entrevistados,
a prevaléncia de lesGes foi de 28,5% (84 pessoas da amostra). Observaram também que a
gravidade das lesdes estava associada ao volume do treino.

Em estudo semelhante, Oliveira et al. (2012) analisaram 77 corredores de rua e
constataram que 25 individuos (32,5%) tiveram lesbes, que afetaram principalmente os
joelhos (14,3%). Constataram também que havia maior incidéncia de lesbes em individuos
que tinham o maior volume semanal de treino, independente de receberem ou néo orientacao
de um profissional de educacdo fisica.

Puleo e Milroy (2011) atestam que as areas do corpo que tém maior probabilidade de
sofrer com a corrida sdo a regido lombar, regido inguinal (virilha), os musculos dos membros
inferiores, articulacdes de joelhos, os tornozelos e pés. E que os tecidos que mais sofrem dano
sdo as articulacdes, 0ssos, ligamentos, musculos e tenddes.

De acordo com Cotter (2014), as lesbes mais comuns que acometem os corredores séo
as tendinopatias, lesbes musculares, fraturas por estresse, periostite (canelite) e a fasciite
plantar.

Para prevenir lesdes, como parte da preparacao fisica, Cotter (2014) recomenda associar
a corrida com o treinamento resistido para reforcar a musculatura, principalmente a dos
membros inferiores que sdo mais exigidos nesta atividade.

Segundo Puleo e Milroy (2011), um treinamento de forca bem planejado promove
também a eficiéncia da corrida tornando as passadas mais efetivas; o que contribui para a
melhora da eficiéncia cardiovascular e cardiorrespiratoria do individuo, promovendo a

chamada economia da corrida.



Neste contexto, este estudo teve por objetivo analisar a influéncia do treinamento
resistido na musculatura dos membros inferiores de corredores de rua amadores. Por meio de
dados de testes de forca fornecidos por um dinamémetro isocinético foram comparados

individuos que fazem trabalho de forca com aqueles que ndo o fazem.



2 JUSTIFICATIVA

Existe um consenso geral de que o treinamento de forca é importante para prevenir
lesbes em corredores de rua, entretanto estudos demonstram que é alto o indice de incidéncia
de lesdes nesta populagéo. Este trabalho quantificou, por meio de metodologia cientifica, 0s
resultados efetivos de treinamento de forca na musculatura dos membros inferiores de
corredores de rua amadores. Espera-se, com isso, aumentar a credibilidade no treinamento
resistido como exercicio coadjuvante do treinamento de corrida, e conscientizar os praticantes

de corrida de rua da sua importancia.
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3 OBJETIVO GERAL

Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia do treinamento resistido em corredores

de rua amadores.

3.1 Objetivos Especificos

e Verificar o torque isocinético concéntrico dos musculos flexores e extensores dos joelhos
de corredores de rua que fazem treinamento de forca, comparativamente com os que néo o
fazem;

e Observar a existéncia de desequilibrio muscular entre os musculos quadriceps e isquios-
tibiais e fazer a inferéncia sobre o risco de leses;

e Identificar os possiveis tipos de lesGes que acometem os membros inferiores de

corredores.
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4 HIPOTESES

A primeira hipotese levantada para este estudo foi que os dados derivados do torgue,
tais como, pico, trabalho total e poténcia da musculatura dos membros inferiores do grupo de
corredores de rua que fazem treinamento de forca seriam maiores do que os que nédo o fazem;
ou seja, em decorréncia do treinamento resistido 0s movimentos seriam realizados com menos
esforco, pois os musculos sdo mais eficientes.

Como hipotese adicional, acreditava-se que o grupo que faz treinamento de forca
apresentaria menor desequilibrio muscular quando comparado com o grupo dos que nao

treinam.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Fatores Biomecanicos da Corrida

Conforme Puleo e Milroy (2011), a corrida pode ser entendida analisando-se o ciclo da
marcha. Porém, ao contrario da caminhada, cuja caracteristica € manter ambos 0s pes
simultaneamente em contato com o solo durante um ciclo, a corrida é caracterizada por uma
fase aérea, quando ambos os pés perdem o contato com o solo ao longo de um ciclo.

As duas fases do ciclo da marcha séo a fase de apoio ou suporte e a fase de oscilacao.
Quando um membro inferior esta na fase de apoio, o outro esta na fase de oscilacdo. A fase de
apoio é marcada pelo contato inicial do pé com o solo, pelo apoio médio e pela impulsdo. A
fase de oscilacdo comeca com a flutuacdo, que se transforma em oscilagdo anterior ou reversa,
e termina com a aterrissagem ou absorcao (Figura 1a), que dé inicio a um novo ciclo.

Brunieira (1998) explica que o tempo de apoio do pé no solo reduz a medida que ocorre
um aumento da velocidade e, com isso, a fase de duplo apoio, caracteristico do andar,
desaparece e surge a fase de flutuacéo na corrida.

Segundo Alexander (apud BRUNIEIRA, 1998), no correr a fase de contato do pé com o
solo corresponde a 40% do ciclo total, a fase de oscilacdo a 30% e os outros 30% representam
a fase de flutuacéo.

Puleo e Milroy (2011) explicam que o grupo do quadriceps femoral, em particular o reto
femoral, atua para estender o membro antes do contato inicial do pé no solo. Uma vez
estabelecido o contato, os ventres musculares, tenddes, 0ssos e articulagdes dos pés e do
membro atuam para dissipar o impacto da aterrissagem (Figura 1d).

Apbs o contato inicial e o posicionamento em apoio médio, os musculos isquiocrurais e
flexores da coxa, o quadriceps femoral e os masculos da panturrilha (gastrocnémio e soleo)
trabalham em conjunto para permitir a impulsdo adequada (Figura 1b e 1c). Enquanto um
membro inferior esta descrevendo seu ciclo da marcha, o outro esta se preparando para inicia-
lo. Apo6s manter contato com o solo, esse membro comega seu movimento para frente em
decorréncia da anteversdo da pelve e da flexdo simultanea da coxa causadas pelo musculo

psoas.
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Conforme o membro inferior passa pela fase da oscilagcdo, os musculos isquiocrurais

estendem-se, limitando a extensdo do membro. O membro e 0 pé comegam a descer enquanto

o0 tronco se adianta, formando uma linha vertical da cabeca aos pés, na qual o impacto incide.

Articulagao
talocalcanea

Musculos
do abdome

Pelve

Musculos i
isquiocrurais /’

Gastrocnémio

Séleo

Tendao do
calcaneo &N

Reto
femoral

Musculos
isquiocrurais

Figura 1 — Ciclo da corrida e musculos recrutados
Fonte: Puleo e Milroy (2011)
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Puleo e Milroy (2011) esclarecem que é o core (regido central do corpo formada pela
lombar, pelve e quadril) que da estabilidade para a parte superior do corpo, permitindo a sua
inclinacdo e a rotacdo normal da pelve.

Os membros superiores também oferecem estabilidade e equilibrio ao movimento da
corrida fazendo contrabalanco com o membro inferior oposto. Portanto, quando o membro
inferior direito oscila para frente, 0 membro superior esquerdo também oscila, e vice-versa.

Um aspecto importante da corrida refere-se ao impacto causado no aparelho
musculoesquelético. Conforme Laurino (2015), durante cada aterrissagem do pé no solo o
corredor fica exposto a forcas de impacto repetidas estimadas em duas a trés vezes o seu
préprio peso corporal.

Carmo (2015) afirma que a biomecénica da corrida € complexa e envolve as seguintes
variaveis:

a) Comprimento e frequéncia das passadas;

b) Movimentagdo dos membros inferiores;

c) Posicdo dos pés ao tocar no solo;

d) Movimentacdo dos membros superiores;

e) Inclinacédo do corpo.

Laurino (2015) ressalta que cada uma destas variaveis tem seu valor nas forgas que
agem sobre o corpo durante a corrida. Portanto, qualquer mudanca na aplicacdo destas
varidveis mecanicas modificam as forcas de reacdo do solo para o aparelho locomotor,
acarretando mudanca na corrida.

A técnica de corrida é um importante fator relacionado com o desempenho do corredor.
Embora cada sujeito tenha seus habitos naturais ou adquiridos, segundo Puleo e Milroy
(2011), é possivel melhorar a postura por meio de exercicios educativos que coordenam 0s

movimentos dos componentes anatdmicos envolvidos na corrida.

5.2 Forga

De acordo com Marques (2002), forca muscular € uma capacidade fisiologica que o
musculo possui para produzir torque e tensdo. A mudancga que ocorre no comprimento de um

musculo deve-se, em algumas ocasifes, a tensdo gerada pelo proprio musculo.
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A forca muscular pode se manifestar das seguintes maneiras:

— Forca maxima: ¢é a capacidade que um musculo ou grupo muscular tem para realizar

tensdes maximas;

— Forca explosiva (ou réapida): representa a relacdo entre a forca e o tempo necessario

para alcancar aquela expresséo de forca;

— Forca de resisténcia: é caracterizada pela capacidade de gerar contragdo muscular

por um periodo prolongado, ou seja, de resistir a fadiga.

Existem trés tipos de fibras musculares, com caracteristicas diferenciadas quando o
assunto é forca (treinamento de forca), resisténcia a fadiga e velocidade de encurtamento do
masculo: fibras do tipo | (contracdo lenta), fibras do tipo Ila (intermediérias) e fibras do tipo
I1b (contracdo rapida).

E existem trés tipos de contra¢fes musculares: isométrica (quando ndo h4 mudanca na
amplitude de movimento); isotdnica (quando hd mudanca na amplitude do movimento); e
isocinética (quando o movimento ocorre com velocidade angular constante e resisténcias
variaveis).

As contracBes isotonicas e isocinéticas podem ser de forma concéntrica e excéntrica.
Dvir (1995) explica que a contragdo concéntrica ocorre quando um mdasculo ativo sofre
encurtamento ao superar uma resisténcia externa, enquanto que na contracdo excéntrica um

musculo ativo sofre alongamento ao ser superado por uma resisténcia externa.

5.3 Torque

Miranda (2003) define torque, ou momento de uma forga, como o produto desta forca
multiplicado pela distancia perpendicular de sua linha de a¢éo ao eixo de movimento. Assim,

torque ¢ o “efeito rotatério de uma forga”. O torque é expresso em N«m e é obtido pela

férmula;

Torque =Fx D

Onde,
F =forca e D =distancia
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Miranda (2003) explica que os movimentos no corpo humano resultam da rotagéo de
determinados segmentos ao redor de um eixo que passe pelo centro articular. Desta forma, o
torque de uma forca aplicada perpendicularmente em relacdo ao centro do movimento sera
igual ao produto da forca vezes a distancia do braco da forca, fazendo com que ocorra o efeito
rotacional.

Conforme Liu (apud MELO et al., 2011), a magnitude da distancia perpendicular do
musculo representa uma “vantagem mecanica” de um musculo em uma articulagdo, e a sua

mensuracdo pode auxiliar na compreensao da fungcdo muscular.

5.4 Treinamento de Forca

O treinamento de forca € um tipo de treinamento muito importante e eficaz na melhora
de diversas capacidades fisioldgicas do individuo, e é usado especialmente para o ganho de
massa muscular.

Segundo Maior e Alves (2003), no treinamento especifico de forca, por se realizar um
trabalho diferente das atividades da vida diéria, € recrutado um ndmero maior de unidades
motoras, 0 que, consequentemente, faz com que ocorra uma maior tensdo muscular.

Moura (2003) diz que no inicio de um programa de treinamento de for¢a nota-se que ha
um aumento consideravel na forca do individuo, porém ndo ha um ganho aparente de massa
muscular. Isso se deve a adaptacdo neural, que promove uma melhora no recrutamento das
unidades motoras. Ja a hipertrofia ocorre um pouco depois desse periodo de adaptagéo, e € um
resultado do préprio ganho de forca.

Os ganhos iniciais de forca em um individuo sdo originados através do sistema nervoso
central. O ganho de forga ndo tem relacdo direta com o aumento estrutural do tamanho do
masculo. A partir dessas conclusdes, o Colégio Americano de Medicina Desportiva (ACSM),
(apud STORNIOLO JUNIOR, 2011), investigou essas adaptacOes neurais e as contribuicoes
da hipertrofia nos ganhos de for¢ca muscular. Foram estudados grupos de individuos
destreinados, que executaram oito semanas de treinamento de forca progressivo. Ao final
desse treinamento, observou-se que houve significativo aumento de forca maxima nos

individuos.
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Ja no que diz respeito a hipertrofia, 0 aumento de forca méxima ocorre gradualmente, de
acordo com as adaptacOes neurais. Em um teste realizado por Moritani e DeVries (apud
STORNIOLO JUNIOR, 2011), onde foram realizados exercicios de flexdo de cotovelo,
constatou-se que houve mudancas significativas do bracgo treinado em relacdo ao néo treinado,
tanto na area de secgdo transversa do musculo, quanto nas adaptacdes neurais.

Qualquer individuo pode se beneficiar do treinamento de forca, também denominado
treinamento resistido, ou, mais popularmente, musculacdo. Desde que seja praticada com
coeréncia, cuidados e adaptacdes necessarias, a musculacdo pode ser realizada por criangas,
adolescentes e idosos. Ela contribui para a manutengdo da salde geral e autonomia da pessoa,
0 que lhe permite executar com mais seguranca as atividades da vida diéria.

Alguns outros fatores importantes a se observar na pratica de musculacdo sao a forma e
velocidade da execucdo dos exercicios, e a carga usada para o treinamento. Além disto, é
importante que o profissional de educagdo fisica tenha amplo conhecimento tanto da parte
prética como da parte tedrica, sempre se atualizando quanto aos estudos recentes.

Quanto aos aspectos fisioldgicos do treinamento de forca, Ferreira et al. (2008)
destacam que o dano muscular € um processo que ocorre quando o trabalho visa a hipertrofia.
Ja a forca é uma capacidade fisica que depende de diversos fatores fisiologicos, neurais e
hormonais.

Com relagdo a individuos treinados e nédo treinados, Weineck (apud STORNIOLO
JUNIOR, 2011) mostra que os individuos treinados tém capacidade de ativar simultaneamente
mais unidades motoras de um mausculo. Ja os individuos nao treinados sé conseguem colocar
simultaneamente em ac¢do um percentual determinado de fibras musculares.

Fleck e Kraemer (apud STORNIOLO JUNIOR, 2011) concluiram que, se uma unidade
de forca é ativada, a quantidade de forca produzida é pequena. Quando varias unidades
motoras presentes em um musculo sdo ativadas, a producgdo de forca é maior. Ja se todas as
unidades motoras de um musculo sdo acionadas, a forca maxima do masculo é denominada
como somacao de unidades motoras maltiplas.

Acredita-se que essa somagao de unidades motoras multiplas seja o principal fator que
diferencia o sujeito treinado do ndo treinado.

Moura (2003) explica que a sobrecarga € um dos processos de treinamento mais
importantes que existem. Conforme a sobrecarga aumenta, maior é a tensdo exercida no
masculo, e, consequentemente, o nivel de forca muscular aumenta gradativamente, como

resposta aos novos estimulos.
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Existem vérias metodologias para aplicagdo de treinamento de forca. Uma das
metodologias mais empregadas visa o treinamento de forca maxima, onde o individuo tem
uma significativa mudanca na area de sec¢do transversa das fibras do tipo Il, e aumento em
sua velocidade de contracdo muscular.

A corrida, por ser um treinamento de resisténcia aerobia, quando associada a um
treinamento de forca acaba resultando em melhora dessas duas capacidades. Ja o treinamento
de forca, quando realizado isoladamente, tende a melhorar apenas a capacidade forca, ja que
ndo proporciona uma melhora significativa na resisténcia aerobia do individuo.

Por outro lado, por melhorar os grupos musculares treinados, o treinamento de forca
tem uma influéncia significativa na eficiéncia mecanica da corrida, o que contribui para a

prevencdo de lesdes.

5.5 Desequilibrio Muscular e Lesoes

A literatura refere-se aos desequilibrios musculares como uma das principais causas de
lesbes nas atividades esportivas. Outros fatores que podem provocar lesdes, segundo
Bittencourt et al. (2005), sdo o volume e a intensidade de treinamento.

Estes autores explicam ainda que a pratica esportiva impde uma demanda a articulacéo
do joelho, que resulta em adaptacdes musculares especificas, e podem gerar desequilibrios das
forgas que agem, dindmica e estaticamente, em torno dessa articulacéo. Esses desequilibrios
musculares podem vir a causar lesdes nos atletas, por elevarem o nivel de estresse aplicado
aos tecidos.

O aumento da probabilidade de lesdes musculares ou articulares vem sendo apontado
clinicamente como consequéncia de diferencas anormais de torque de forca entre os musculos
agonistas/antagonistas  e/ou  grupos  musculares  contralaterais.  Nessa relagédo
agonista/antagonista ha maior predominéncia da musculatura extensora do joelho, em relagéo
a flexora.

Bittencourt et al. (2005) salientam que uma baixa razao agonista/antagonista demonstra
uma maior predominancia da musculatura extensora, ou um déficit da musculatura flexora,

que representam um desequilibrio muscular na articulacdo do joelho. Esse desequilibrio pode
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vir a ser uma possivel causa do aumento da sobrecarga nessa articulagdo, o que a deixa mais
vulneravel a possiveis lesfes nas inser¢des musculotendineas.

Segundo Reilly (apud CABRI; CARVALHO, 2007), os musculos isquios-tibiais tém
grande importancia no movimento da corrida, pois atuam em simultaneo na fase de
desaceleracdo. Com o aumento da velocidade, esses musculos também tém suma importancia
para a estabilidade articular do joelho.

Estes autores informam ainda que, por possuirem mais fibras do tipo Il do que fibras do
tipo 1, os musculos isquios-tibiais tém maior probabilidade de entrar em fadiga, sendo assim,

sa0 mais suscetiveis a lesdes.

5.6 Dinamometria Isocinética

A palavra dinamémetro € derivada de dinamico; adjetivo relacionado ao movimento e
as forcas. Isocinético, por sua vez, significa movimentos iguais, que pode ser entendido como
“velocidade constante”. A juncdo dessas duas palavras dd nome a um equipamento
eletromecanico utilizado para medir e analisar forgcas musculares: o dinamdmetro isocinético.

Segundo Dvir (1995), a isocinética é um tipo de contracdo muscular caracterizada por
um movimento com velocidade angular constante e resisténcias variaveis, que se adapta a
forca gerada pelo muasculo avaliado durante toda a amplitude do movimento. A dinamometria
isocinética se preocupa com o fornecimento dessa resisténcia e a medicdo do torque exercido
pelo masculo contra a resisténcia.

De acordo com Céamara (apud SILVA, 2011), os dinambmetros eletromecanicos
permitem quantificar pardmetros como capacidade de produgdo de torque, poténcia,
resisténcia e capacidade de gerar trabalho de varios grupos musculares. A avaliacdo dessas
variaveis possibilita fazer comparacGes entre musculos agonistas e antagonistas e entre
membros contralaterais.

O dinamdmetro pode ser utilizado para avaliar os trés tipos de contragdes musculares:
isométrica, isotonica e isocinética, sendo as duas Ultimas nos modos concéntrico e excéntrico.

Pozza (2010) informa que as articulacbes que podem ser testadas pelo dinamdmetro

isocinético sdo: ombros, cotovelos, punhos, quadris, joelhos, tornozelos e coluna vertebral.
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Conforme Paiva (2009), o dinamémetro isocinético € um recurso valioso que pode ser
usado tanto para a avaliacdo do equilibrio muscular, como também para a reabilitacdo de
lesGes do aparelho locomotor. No entanto, conforme observaram Vasconcelos et al. (2009),
esses equipamentos sdo pouco acessiveis no Brasil por causa do alto custo de aquisicéo.

Para a realizagdo de testes de desempenho muscular é necessario estabelecer um
protocolo dos parametros que serdo inseridos no programa digital do dinamémetro. Segundo
Nogueira (2005), esses protocolos levam em consideragédo a velocidade, amplitude e o tempo
de execucdo do movimento.

Dvir (1995) explica que a amplitude do movimento descreve o deslocamento angular
permitido pela alavanca do dinamdmetro e é medida em graus. Esta medida ndo deve ser
confundida com o movimento que ocorre na articulacdo bioldgica. Para movimentos
isocinéticos, usa-se a faixa isocinética do movimento, que € menor do que a amplitude do
movimento, uma vez que cada ciclo de contragcdo comeca e termina em uma posi¢do estatica.

Da mesma forma, Dvir (1995) ressalta que a velocidade angular do teste é aquela da
alavanca, e ndo a do segmento distal do corpo. Além disto, esta velocidade ndao tem nenhuma
relacdo com a velocidade linear da contracdo muscular. A velocidade angular é medida em
graus por segundo (%/s).

Katch (apud POZZA, 2010) informa que a velocidade angular do aparelho €
predeterminada pelo avaliador e pode variar de zero a 500°/s.

Dvir (1995) esclarece que a alavanca se move a uma velocidade predeterminada,
entretanto, a forca de rotacdo, ou torque, é aplicada pelo usuario. Se o usuario aplica muita
forca, e a velocidade angular tende a aumentar, a maquina eleva a resisténcia de modo
correspondente e mantém o movimento dentro de uma margem estreita da velocidade
predeterminada.

O teste de torque consiste de um ndmero minimo de contracdes de esforco maximo.
Este nimero também é definido no protocolo. Segundo Dvir (1995), o objetivo dessas
contracbes é gerar uma curva representativa da posicdo angular do torque; que fornece as
demais variaveis de desempenho, tais como, pico do torque, trabalho, impulso e poténcia da
contragdo muscular.

O pico do torque é representado pelo valor maximo da curva da posi¢do angular do
torque. O sistema néo especifica a localizagao deste pico.

O trabalho é uma medida do gasto energético feito pelo musculo que esta sendo testado.

E medido em joule (J) e é igual a 4rea sob a curva da posi¢&o angular do torque.
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O impulso é o produto do torque multiplicado pelo tempo que ele atua. E medido em N
m s. Ja a poténcia da contragdo é medida em watts (W), e fornece a taxa de tempo médio de
trabalho. Ela € o resultado da diviséo do trabalho pelo tempo tomado.

Os dados coletados pelo dinamdmetro precisam ser processados e analisados
estatisticamente para serem interpretados. Eles fornecem informagdes que permitem fazer
comparagdes intra e interindividuos. Para analisar desequilibrios de forga entre membros de
individuo normal (ndo atleta), Dvir (1995) apresenta os seguintes parametros:

— Desequilibrio de forca de até 10% pode ser considerado normal;

— Desequilibrio de forca entre 10 e 20% é possivelmente anormal;

— Desequilibrio de forca maior do que 20% é provavelmente anormal.

Para analise da relacdo de forca entre musculos agonistas e antagonistas, os valores sdo:
normal de 50 a 60%. Assim, por exemplo, 0 musculo quadriceps deve ser de 50 a 60% mais
forte do que o musculo isquio-tibial. Se for menos, 0 musculo isquio-tibial € mais forte. Se for
mais, 0 quadriceps esta muito mais forte.

Para andlise de desempenho dos musculos flexores e extensores do joelho, Freedson et
al. (apud DVIR, 1995), ap0s testarem 4.541 sujeitos, sendo 1.196 mulheres e 3.345 homens,
criaram uma tabela normativa de valores de flexdo e extensdo para trés diferentes velocidades
angulares, aparentemente sem correcdo da gravidade. A Tabela 1 apresenta os valores que
incluem a faixa etéaria de 30 a 34 anos, selecionada para o presente estudo, e apenas para a

velocidade angular de 60°s, que foi estabelecida para a realizacdo dos testes.

Tabela 1 — Valores normativos (em N«m) de flexdo e extensdo de joelho em homens e
mulheres, para velocidade angular de 60°/s, em contracdo concéntrica

Velocidade 21-30 anos 31-40 anos
angular
60°/s Flexao Extensao Flexéo Extensdo
Homens 103,7 - 1715 162,7 -267,8 98,9 -163,5 152,3 — 256,3
Mulheres 67,8 —108,5 105,1-176,3 64,8 — 109,8 100,8 — 167,9

Fonte: Adaptado de Freedson et al. (apud DVIR, 1995), p. 106-107
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Conforme Nogueira (2014), todos tém certo nivel de desequilibrio muscular, em funcédo
do lado dominante, da maneira como a pessoa executa certo movimento, da pratica de algum
esporte, entre outros fatores. Contudo, a partir do limite considerado normal, o risco de
ocorrer lesdes aumenta. Pesquisas indicam que individuos com assimetrias entre membros
tornam-se 20% mais propicios a desenvolver lesGes ligamentares. E sujeitos com
desequilibrio entre musculos agonista e antagonista maior do que 10% apresentam risco de

incidéncia de lesdo de trés a 20 vezes maior.
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Tipo de Estudo

Este estudo € do tipo quantitativo, experimental, transversal e envolve seres humanos.
Trata-se de uma pesquisa preliminar, pois ndo foi possivel completar a amostra e realizar

todos os testes para este trabalho de conclusdo de curso.

6.2 Procedimento Etico

Em obediéncia a Resolucdo do Conselho Nacional de Saude n° 196/96, o projeto desta
pesquisa experimental envolvendo seres humanos foi enviado a Plataforma Brasil para
avaliacdo de um Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O projeto foi aprovado pelo CEP, em 04 de maio de 2015, conforme parecer N°
1.046.777 (ANEXO A).

6.3 Amostra Experimental

O procedimento para a selecdo dos voluntéarios da amostra foi realizado com base nos
dados estimados de Felizardo e Favero (2014), que indicam que ha cerca de 1.600 corredores
de rua ativos na cidade de S&o José dos campos (SP), com predominancia da faixa etaria de
30 a 34 anos, para ambos 0s sexos.

Os membros da equipe executora deste estudo, identificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (ANEXO B), fizeram um convite pessoalmente
aos potenciais candidatos a voluntario, de acordo com os critérios de inclusdo e exclusédo

abaixo definidos.
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Uma vez aceito o convite, o voluntario tomou ciéncia do TCLE, e, em caso de
concordancia, o assinou. Logo apds, foi aplicada uma anamnese (ANEXO C) para coletar 0s
dados pessoais e as informacdes relativas ao histdrico da préatica de corrida de cada sujeito.

Posteriormente, as fichas de anamnese foram analisadas e os individuos foram divididos
em dois grupos experimentais: o grupo dos que fazem treinamento de forga, e o grupo dos que
néo o fazem.

O projeto desta pesquisa prevé uma amostra com 40 voluntarios, de ambos 0S sexos.
Contudo, dada as dificuldades encontradas para conseguir os voluntarios e conciliar suas
agendas com a disponibilidade de uso do laboratério, ndo foi possivel completar toda a

amostra. Foram avaliados até agora 19 voluntérios, sendo sete homens e 12 mulheres.

6.3.1 Critérios de Inclusdo e Exclusédo

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo para os corredores de rua que fazem
treinamento de forga:
— Terentre 30 e 34 anos de idade;
— Correr ha pelo menos um ano;
— Quilometragem semanal minima de corrida (incluindo treinos e provas): 20
km/semana;
— Nao ter lesionado os membros inferiores nos seis ultimos meses;
— Ser praticante de treinamento de forca muscular (musculagdo convencional,

treinamento funcional ou cross) ha pelo menos seis meses.

E os seguintes critérios de incluséo para os que ndo fazem treinamento de forca:
— Ter entre 30 e 34 anos de idade;
— Correr ha pelo menos um ano;
— Quilometragem semanal minima de corrida (incluindo treinos e provas): 20
km/semana;
— NA&o ter lesionado os membros inferiores nos seis Gltimos meses;

— Nao fazer nenhum tipo de fortalecimento muscular ha pelo menos seis meses.



25

Os critérios de exclusdo para ambos os grupos foram os seguintes:
— NA&o estar na faixa etéria de 30 a 34 anos;
— Apresentar lesdo crénica nos membros inferiores;
— Fazer uso de substancias ilicitas que possam aumentar o desempenho do individuo na
corrida e no treinamento de forca;
— Praticar outra modalidade esportiva, além da corrida;

— Ser corredor de alto desempenho (atleta de elite) e/ou profissional.

6.4 Procedimento Experimental

Os voluntarios foram submetidos a testes de forca produzida pelos musculos flexores e
extensores dos joelhos, utilizando-se um Dinam6metro Isocinético Computadorizado, modelo
Biodex Multi-Joint System 3 (BIODEX MEDICAL SYSTEM Inc.) e seus acessorios, no
modo isocinético (Figura 2).

Um exemplar deste equipamento encontra-se disponivel no Laboratorio de Biodindmica
da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP); local
onde foram realizados os testes individuais.

Os individuos foram orientados a se vestir com roupa esportiva, para fazer o
aquecimento e, também, para expor a musculatura dos membros inferiores.

A temperatura da sala foi mantida em 24°C durante a realizagéo de todos os testes.

Inicialmente, foi feita uma apresentacéo ao voluntario do equipamento e acessorios que
seriam utilizados nos testes. Naquela ocasido, foram prestados os esclarecimentos basicos
sobre 0 equipamento, e, através de um video demonstrativo, foi informado todo o
procedimento do teste.

Em seguida, foram coletados os dados de altura e massa corporal de cada individuo.
Esses dados foram anotados nas respectivas fichas de anamnese.

Antes da realizacao do teste, cada voluntério fez 10 minutos de trote na &rea externa da
Faculdade para aquecimento da musculatura. Em seguida, fez exercicios orientados para

alongamento dindmico do grupo muscular flexor e extensor dos joelhos, por 30 segundos.
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Cada voluntario foi posicionado sentado na cadeira do equipamento e fixado por meio
de faixas na regido do tronco e do abdémen. O segmento corporal avaliado foi posicionado de

forma que o eixo do movimento coincidisse com o eixo do dinamémetro (Figura 2).

Figura 2 — VVoluntéaria posicionada para teste no dinamémetro isocinético
Fonte: Arquivo pessoal da voluntaria

Cada voluntario foi submetido a um (1) teste de forga no dinamémetro isocinético, de
acordo com o seguinte protocolo: foram realizadas seis (6) contracfes, em modo isocinético
conceéntrico, para flexdo e extensdo do joelho, em ambos os membros inferiores. Foi utilizada
uma amplitude funcional de 60°, tomando como referéncia a posicdo em que a alavanca
estava vertical ao solo (0°. A velocidade angular adotada foi de 60°s para todas as

contragdes.
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A ordem dos lados testados foi a da predominéncia do sujeito (membro direito ou
esquerdo). Esta ordem foi selecionada automaticamente pelo dinamOmetro. A primeira
tentativa do teste de cada individuo serviu como uma adaptacéo e os dados foram descartados.

Durante a realizacdo dos testes, os individuos receberam incentivo verbal para a

realizacdo de esforgo méximo.

6.5 Analise de Dados e Estatistica

Os dados coletados de cada individuo foram tabulados em planilhas do aplicativo Excel
e analisados por meio da estatistica descritiva e inferencial.

Os dados derivados do torque (pico, relacdo pico/massa corporal, trabalho total,
poténcia e relagdo agonista/antagonista) foram comparados entre 0s grupos por meio do teste
t-student para duas amostras independentes. Este teste pressupde que as variancias
populacionais sdo desconhecidas e diferentes e a distribui¢do dos dados € normal. Foi adotado
como significante os valores de p<0,05; e as médias (X) dos valores amostrais como
estimadores para o teste.

Foram testadas duas hipdteses: Ho = as médias sdo iguais; e H; = as médias sdo
diferentes (bilateral). Assim, se o valor apurado de p<0,05 rejeitou-se Hp e,
consequentemente, aceitou-se Hi; o que significa que, estatisticamente, ha diferenca
significativa entre as médias. Caso contrario, se o valor apurado de p>0,05, aceitou-se Hp,
assumindo que ela é verdadeira, ou seja, estatisticamente ndo ha diferenca significativa entre
as médias.

E importante relembrar que o valor de “p” (chamado p-valor) é obtido da amostra,
enquanto o nivel de significancia (a) ¢ fixado pelo pesquisador, antes da coleta de dados, e
estabelece a probabilidade de se rejeitar a hipotese nula (Hp) quando ela é efetivamente
verdadeira; ou seja, o nivel de significancia ajuda a evitar erros inferenciais. O nivel de

significancia adotado neste teste estatistico foi de 5%.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo os procedimentos descritos na se¢do anterior, foram avaliados 19 voluntérios,
da faixa etéria de 30 a 34 anos, sendo sete homens (37%) e 12 mulheres (63%). Dos homens,
trés (3) fazem treinamento de forca e quatro (4) ndo. Das mulheres, nove (9) fazem
treinamento de forca e trés (3) néo.

O dinamémetro isocinético fornece dados de 20 varidveis de desempenho. Para este
estudo foram selecionadas cinco (5): pico de torque (N-=m); relacdo pico/massa corporal (%);
trabalho (J); poténcia (W); e relacdo agonista/antagonista (%).

As Tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente, os valores obtidos para extensdo e flexao
de joelhos dos 19 voluntérios avaliados. Estes dados foram transcritos para planilhas do Excel
para a realizacdo das comparac@es estatisticas entre 0s sujeitos dos dois grupos de corredores:
“o0s que fazem treinamento resistido” X “os que nao fazem treinamento resistido”.

As comparagOes foram feitas da seguinte maneira: “Membro Inferior Dominante do
Sujeito que Faz Treinamento Resistido” X “Membro Inferior Dominante do Sujeito que Nao
Faz Treinamento Resistido”; € “Membro Inferior Ndao Dominante do Sujeito que Faz
Treinamento Resistido” X “Membro Inferior Nao Dominante do Sujeito que Nao Faz
Treinamento Resistido”, para homens e mulheres separadamente.

Conforme se pode observar nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, os resultados dos célculos
estatisticos demonstraram que ndo ha diferenca entre as médias das cinco variaveis de
desempenho muscular dos sujeitos que fazem e ndo fazem treinamento de forca, para o nivel
de significancia adotado (5%).

A Unica excecdo se deu no pico de torque extensor dos membros inferiores dominantes
das mulheres que fazem treinamento resistido, em comparagdo com os membros inferiores
dominantes das que ndo o fazem, cujo teste mostrou que ha diferenca entre as médias, pois 0
valor de p=0,0084. Para esta variavel, a média de pico das mulheres que treinam forca foi
126,12 N=m; e das mulheres que ndo treinam foi 147,17 Nm.

Entretanto, conforme se pode observar na Tabela 2, os valores individuais do pico de
torque sdo maiores, em quase sua totalidade, tanto no grupo dos homens como no das
mulheres que ndo fazem treinamento resistido. Esses resultados sdo aparentemente
contraditérios, porque esperava-se que 0s sujeitos que fazem treinamento de forca

alcancariam valores maiores no teste de torque.
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Desta forma, é preciso averiguar o que significa esta diferenca estatistica entre as
médias do pico extensor das mulheres, e 0s motivos para estes resultados maiores dos picos
de torque individuais. Possiveis causas para estas questdes podem ser o tempo de pratica de
corrida do sujeito, o tipo de treinamento de forca realizado e o tamanho da amostra.

Embora sejam confidveis, esses resultados estatisticos sdo parciais e ndo permitem fazer
analises mais conclusivas. Para isto, é necessario aumentar o tamanho da amostra, buscando a
paridade entre homens e mulheres que fazem e ndo fazem treinamento de forca.

Uma vez conseguido completar a amostra prevista inicialmente serd possivel, também,
comparar os resultados deste estudo com outros da literatura, contribuindo, assim, para o

melhor entendimento da influéncia do treinamento de for¢a em corredores de rua amadores.
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Tabela 2 — Valores obtidos para extensdo de joelhos de individuos que fazem treinamento
resistido X individuos que ndo fazem treinamento resistido, na velocidade angular de 60°s,
em contracdo concéntrica

. EXTENSAO
Variaveis de Treinamento Resistido N&o Treinamento Resistido
desempenho M1 MINGo | oo Ml MIN&o [ c o
Dominante | Dominante ehict Dominante | Dominante ehict
190.5 193.2 -1.4 230.3 211.8 8.0
149.6 131.7 12.0 1915 171.3 10.6
125.0 121.6 2.7 173.6 178.9 3.1
188.6 178.7 5.3
X =155.03 | X =148.83 X =196.00 | X =185.18
147.9 132.2 10.6 143.4 124.5 13.2
110.0 112.3 -2.0 145.8 124.7 145
Pico (N=m) 106.8 116.5 -9.0 152.3 138.8 8.8
106.6 125.1 -17.3
143.2 138.7 3.1
138.0 129.1 6.5
110.3 117.5 -6.5
143.3 145.4 -1.5
129.0 111.9 13.3
X =126.12 | X =125.41 X =147.17 | X =129.33
235.7 239.1 253.6 233.2
263.6 232.1 305.7 273.4
192.6 187.3 2435 250.9
273.3 258.9
X =230.63 | X =219.50 X =269.03 | X =254.10
254.6 227.5 235.8 204.6
Relacéo Pico/ 176.9 180.5 226.2 193.4
Massa Corporal 144.4 157.4 220.7 201.2
(%) 184.9 216.9
276.7 268.1
247.2 231.2
196.0 208.8
254.5 258.3
227.3 197.1
X =218.06 | X =216.20 X =22757 | X =199.73
745.7 798.1 -7.0 923.3 763.0 17.4
609.9 587.9 3.6 681.4 636.9 6.5
483.8 442.6 8.5 653.1 655.9 -0.4
785.1 683.1 13.0
X =613.13 | X =609.53 X =760.73 | X =684.73
642.2 535.8 16.6 520.4 497.5 4.4
398.5 4443 -11.5 488.2 531.1 -8.8
Trabalho (J) 4453 472.2 -6.0 519.0 486.9 6.2
388.9 452.1 -16.3
577.3 541.2 6.3
548.7 500.2 8.9
483.0 501.3 -3.8
595.7 624.1 -4.8
557.3 480.7 13.8
X =515.21 | X =505.77 X =509.20 | X =505.17
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Tabela 2 — Valores obtidos para extensdo de joelhos de individuos que fazem treinamento
resistido X individuos que ndo fazem treinamento resistido, na velocidade angular de 60%s,
em contracdo concéntrica

L EXTENSAO
Variaveis de Treinamento Resistido Né&o Treinamento Resistido
desempenho M1 MINGo | oo Ml MIN&o [ c o
Dominante | Dominante ehict Dominante | Dominante ehict
116.7 119.7 -2.5 156.8 133.9 14.6
94.0 88.7 5.6 113.6 108.9 4.1
62.1 68.0 -9.5 101.3 102.5 -1.2
113.5 92.6 18.4
X=9093 | X=09213 X =121.30 | X =109.48
93.3 88.6 5.1 90.0 85.6 4.9
60.9 64.8 -6.3 73.6 79.3 1.7
Poténcia (W) 63.9 73.4 -14.9 77.2 75.3 2.6
64.9 74.6 -14.9
85.7 85.5 0.2
81.7 7.7 49
73.9 73.0 1.2
91.9 95.9 -4.3
81.6 67.4 17.4
X=7753 | X=177.88 X =80.27 | X =80.07
44.2 56.7 G:61.0 54.7 57.2 G:61.0
69.2 63.7 G:61.0 71.8 81.1 G: 61.0
66.8 61.6 G:61.0 58.6 53.0 G: 61.0
56.1 47.7 G: 61.0
X =60.07 | X =60.67 X =60.30 | X =59,75
57.8 63.0 G: 62.0 66.0 60.4 G: 62.0
Relacdo Agonista/ 67.0 70.8 G: 62.0 55.8 67.6 G: 62.0
Antagonista 77.9 71.8 G:62.0 46.5 41.4 G: 62.0
(%) 66.0 59.5 G: 62.0
56.4 55.9 G: 62.0
47.3 49.7 G: 62.0
72.6 60.4 G: 62.0
58.1 53.2 G: 62.0
50.7 62.1 G: 62.0
X =61.53 X =60.71 X =56.10 X = 56.47

Legendas: MI = Membro Inferior; X = Média; |:| Homens; |:| Mulheres
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Tabela 3 — Valores obtidos para flexdo de joelhos de individuos que fazem treinamento
resistido X individuos que ndo fazem treinamento resistido, na velocidade angular de 60°s,
em contracdo concéntrica

o FLEXAO
Variaveis de Treinamento Resistido Né&o Treinamento Resistido
desempenho M MINGO | oot MI MINGO | eficit
Dominante | Dominante ehict Dominante | Dominante ehict
84.2 109.5 -30.0 126.1 121.2 3.8
103.6 83.9 19.0 137.6 138.9 -1.0
83.5 74.9 10.3 101.6 94.8 6.7
105.8 85.3 19.4
X =9043 | X =89.43 X =117.78 | X =110.05
85.5 83.3 2.6 94.7 75.2 20.6
73.7 79.5 -7.8 81.3 84.2 -3.6
Pico (N=m) 83.3 83.6 -0.5 70.8 57.5 18.9
70.3 74.5 -5.9
80.8 77.6 4.0
65.3 64.2 1.7
80.1 70.9 11.4
83.2 77.4 7.0
65.4 69.5 -6.3
X=76.40 | X =7561 X=8227 | X=72.30
104.2 135.5 138.8 133.5
182.5 147.8 219.5 221.6
128.6 115.3 142.6 133.0
153.3 123.6
X =138.43 | X =132.87 X =163.55 | X =152.93
147.2 143.4 155.6 123.6
Relacéo Pico/ 1185 127.8 126.1 130.7
Massa Corporal 112.5 113.0 102.7 83.3
(%) 121.9 129.1
156.1 149.8
116.9 114.9
142.3 126.0
147.9 137.5
115.2 122.5
X =130.94 | X =129.33 X =128.13 | X =112.53
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Tabela 3 — Valores obtidos para flexdo de joelhos de individuos que fazem treinamento
resistido X individuos que ndo fazem treinamento resistido, na velocidade angular de 60°s,
em contracdo concéntrica

o FLEXAO
Variaveis de Treinamento Resistido N&o Treinamento Resistido
desempenho Ml MINGO | oot MI MINGO | eficit
Dominante | Dominante ehict Dominante | Dominante ehict
413.2 511.4 -23.8 559.5 535.3 4.3
522.1 429.8 17.7 629.2 536.1 14.8
421.2 353.7 16.0 490.8 464.4 5.4
520.2 383.5 26.3
X =452.17 | X =431.63 X =549.93 | X =479.83
401.6 392.5 2.3 463.8 335.9 27.6
347.6 341.3 1.8 316.5 373.2 -17.9
Trabalho (J) 387.1 426.4 -10.2 293.4 237.6 19.0
298.6 331.6 -11.1
390.1 384.9 1.3
312.6 315.2 -0.9
366.4 343.8 6.2
408.2 386.4 5.3
315.4 326.5 -3.5
X =358.62 | X =360.96 X =357.90 | X =315.57
60.5 73.5 -21.5 117.7 84.6 -8.8
73.9 61.8 16.3 96.1 81.8 14.8
57.7 52.9 8.2 65.4 66.0 -0.8
72.5 49.4 32.0
X =64.03 | X =62.73 X=7793 | X=7045
56.7 60.0 -5.8 70.7 56.4 20.3
49.7 49.2 1.1 459 51.1 -11.3
Poténcia (W) 52.4 58.3 -11.4 39.7 34.1 14.0
39.5 45.1 -14.1
52.1 53.4 -2.4
447 44.4 0.7
50.8 46.1 9.2
57.6 55.2 4.1
45.3 45.0 0.7
X =49.87 X =50.74 X =52.10 X =47.20

Legendas: MI = Membro Inferior; X =Média; [ ] Homens; [ | Mulheres
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Tabela 4 — Resultados dos testes estatisticos dos homens que fazem treinamento resistido
comparativamente com 0s que ndo o fazem, para 0 movimento de extensdo de joelhos

S EXTENSAO - HOMENS
Variaveis de
Desempenho Teste t-student p-valor Concluséo
MIDTR x MIDNTR 0,1439 N&o rejeitar Hy
Pico
MINDTR x MINDNTR 0,2292 N&o rejeitar Hy
I MIDTR x MIDNTR 0,4477 N&o rejeitar Hy
Relacdo Pico/
Massa Corporal MINDTR x MINDNTR 0,1544 NZo rejeitar Ho
MIDTR x MIDNTR 0,2037 N&o rejeitar Hy
Trabalho
MINDTR x MINDNTR 0,5545 N&o rejeitar Hy
MIDTR x MIDNTR 0,2031 N&o rejeitar Hy
Poténcia
MINDTR x MINDNTR 0,3927 N&o rejeitar Hy
Relacio Agonista/ MIDTR x MIDNTR 0,9806 Nao rejeitar Ho
Antagonista MINDTR x MINDNTR 0,9123 Nio rejeitar Ho

Legendas: MIDTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido;
MIDNTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Nao Faz Treinamento Resistido; MINDTR =
Membro Inferior Nao Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido; MINDNTR = Membro
Inferior Nao Dominante do Sujeito que Nao Faz Treinamento Resistido.
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Tabela 5 — Resultados dos testes estatisticos dos homens que fazem treinamento resistido
comparativamente com 0s que ndo o fazem, para 0 movimento de flexdo de joelhos

FLEXAO - HOMENS

Variaveis de
Desempenho Teste t-student p-valor Concluséo
MIDTR x MIDNTR 0,0517 N&o rejeitar Hy
Pico
MINDTR x MINDNTR 0,2552 N&o rejeitar Hy
I MIDTR x MIDNTR 0,4477 N&o rejeitar Hy
Relacdo Pico/
Massa Corporal MINDTR x MINDNTR 0,4653 NZo rejeitar Ho
MIDTR x MIDNTR 0,1012 N&o rejeitar Hy
Trabalho
MINDTR x MINDNTR 0,4541 N&o rejeitar Hy
MIDTR x MIDNTR 0,1529 N&o rejeitar Hy
Poténcia
MINDTR x MINDNTR 0,4784 N&o rejeitar Hy

Legendas: MIDTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido;
MIDNTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que N&o Faz Treinamento Resistido; MINDTR =
Membro Inferior Nao Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido; MINDNTR = Membro
Inferior Ndo Dominante do Sujeito que Néo Faz Treinamento Resistido.
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Tabela 6 — Resultados dos testes estatisticos das mulheres que fazem treinamento resistido
comparativamente com as que ndo o fazem, para 0 movimento de extens&o de joelhos

S EXTENSAO - MULHERES
Variaveis de
Desempenho Teste t-student p-valor Concluséo
MIDTR x MIDNTR 0,0084 Rejeitar Hy
Pico
MINDTR x MINDNTR 0,5532 N&o rejeitar Hy
. . MIDTR x MIDNTR 0,5529 N&o rejeitar Hy
Relacdo Pico/
Massa Corporal MINDTR x MINDNTR 0,2109 NZo rejeitar Ho
MIDTR x MIDNTR 0,8538 N&o rejeitar Hy
Trabalho
MINDTR x MINDNTR 0,9795 N&o rejeitar Hy
MIDTR x MIDNTR 0,6883 N&o rejeitar Hy
Poténcia
MINDTR x MINDNTR 0,6440 N&o rejeitar Hy
Relacio Agonista/ MIDTR x MIDNTR 0,4538 Nao rejeitar Ho
Antagonista MINDTR x MINDNTR 0,6559 N4o rejeitar Ho

Legendas: MIDTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido;
MIDNTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Nao Faz Treinamento Resistido; MINDTR =
Membro Inferior Nao Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido; MINDNTR = Membro
Inferior Nao Dominante do Sujeito que N&o Faz Treinamento Resistido.
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Tabela 7 — Resultados dos testes estatisticos das mulheres que fazem treinamento resistido
comparativamente com as que ndo o fazem, para o0 movimento de flex&o de joelhos

L FLEXAO - MULHERES
Variaveis de
Desempenho Teste t-student p-valor Concluséo
MIDTR x MIDNTR 0,4858 N&o rejeitar Hy
Pico
MINDTR x MINDNTR 0,7234 N&o rejeitar Hy
. . MIDTR x MIDNTR 0,8743 N&o rejeitar Hy
Relacdo Pico/
Massa Corporal MINDTR x MINDNTR 0,3872 NZo rejeitar Ho
MIDTR x MIDNTR 0,9907 N&o rejeitar Ho
Trabalho
MINDTR x MINDNTR 0,3959 N&o rejeitar Ho
MIDTR x MIDNTR 0,8388 N&o rejeitar Ho
Poténcia
MINDTR x MINDNTR 0,6641 N&o rejeitar Hy

Legendas: MIDTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido;
MIDNTR = Membro Inferior Dominante do Sujeito que N&o Faz Treinamento Resistido; MINDTR =
Membro Inferior Nao Dominante do Sujeito que Faz Treinamento Resistido; MINDNTR = Membro
Inferior Ndo Dominante do Sujeito que Néo Faz Treinamento Resistido.

Os dados coletados pelo dinamometro fornecem informagdes que permitem fazer
também analises comparativas intraindividuos. Uma dessas comparacgdes se da pela analise da
relagdo dos grupos musculares agonista/antagonista, que, segundo Dvir (1995), permite
avaliar a existéncia de desequilibrio muscular entre os musculos quadriceps e isquio-tibiais e
fazer a inferéncia sobre o risco de lesdes.

Conforme Kim, Mostrom e Hamad (apud BARROS et al. 2015), se a razéo entre a forca
da musculatura agonista sobre a forca da musculatura antagonista for inferior a 50% héa
desequilibrio muscular, sendo um indicativo de que os isquios-tibiais estdo mais fracos.

A Tabela 8 demonstra os valores desta razdo apurados para os 19 voluntarios deste
estudo. Pode-se observar que quatro (4) sujeitos apresentaram valores inferiores a 50%,
indicativos de desequilibrio muscular. Sendo que dois (2) desses sujeitos tém desequilibrio
muscular em ambos 0os membros inferiores, potencializando o risco de lesdes. Este resultado

representa quase 21% da amostra.




Tabela 8 — Razdo musculos isquio-tibiais/quadriceps (Agonista/Antagonista)

Treinamento Resistido N&o Treinamento Resistido
MI Dominante DI(\)/InIﬂI?\Iir?te MI Dominante Dzﬂrrllilr\:gr?te
44.2%* 56.7% 54.7% 57.2%
69.2% 63.7% 71.8% 81.1%
66.8% 61.6% 58.6% 53.0%
56.1% 47.7%*
57.8% 63.0% 66.0% 60.4%
67.0% 70.8% 55.8% 67.6%
77.9% 71.8% 46.5%* 41.4%*
66.0% 59.5%
56.4% 55.9%
47.3%* 49.7%*
72.6% 60.4%
58.1% 53.2%
50.7% 62.1%
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Legendas: |:| Homens; |:| Mulheres; MI = Membro Inferior;

*
Indicativo de desequilibrio muscular

Outra anélise relevante que se pode fazer refere-se a desequilibrios de forca entre
membros contralaterais (déficits de lateralidade). De acordo com Dvir (1995), desequilibrio
de forca de até 10% pode ser considerado normal.

Conforme Nogueira (2014), a partir deste limite considerado normal o risco de
incidéncia de lesdes aumenta consideravelmente. Pesquisas indicam que individuos com
assimetrias entre os membros inferiores tornam-se 20% mais propicios a desenvolver lesdes
ligamentares. E sujeitos com desequilibrios entre a musculatura agonista e antagonista acima
de 10% apresentam risco de lesdo de trés a 20 vezes maior.

Neste estudo, no grupo das nove (9) mulheres que fazem treinamento de for¢a ha quatro
(44%) que apresentam déficits de lateralidade acima dos 10%, sendo trés (3) que tém
desequilibrio nos quadriceps (Figura 3) e uma que apresenta desequilibrio nos isquios-tibiais

(Figura 5).
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E importante ressaltar que o sinal negativo no valor indicativo de desequilibrio (como
em -17.3%) significa que o membro inferior ndo dominante é mais forte do que o seu
contralateral. Esta informacdo também € importante e deve ser averiguada, pois geralmente
este membro é mais fraco, por ser menos exigido, e pode ser um indicativo de que ha algum
processo compensatorio decorrente de antigas lesdes. Consequentemente, com o passar do

tempo, talvez este membro também possa desenvolver alguma leséo.

Comparacdo quadriceps - Mulheres
 106% | Treinamento Resistido
160 - i e A !
147,9 - 145841 133%

a0 A [ 132,2! | 17.3% 143,2 1387 13g 143,38 4% ; |

i | i 129,1 1129 i

I 1165) 1251 11715 ' !

120 1 101123 o e " 06 | 1103 " |19

= ! ' s i :

£ w01 : : : : ,

P4 ' : ! : .
= 80 i i ! {0 Pico MID

] i i : : i

T 1
£ O i i | il Pico MIND
1

40 || i i ! i

i i ! i

20 - | : i

: : - |

o : ! ! i T T T T i :

i1 2 3 1 a4 5 6 7 8 19 i

R Ea— fommmmmeed IR——

Sujeitos

Figura 3 — Comparacdo dos musculos quadriceps dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) das mulheres que fazem treinamento resistido

Ja no grupo das mulheres que ndo fazem treinamento de forca, todas apresentam
desequilibrios acima do limite normal (100%), sendo duas com desequilibrio nos quadriceps
(Figura 4) e duas com desequilibrio nos isquios-tibiais (Figura 6).

Pode-se observar, ainda, que os valores dos déficits indicadores de desequilibrio
muscular das mulheres que ndo fazem treinamento resistido sdo0 muito superiores aos

apresentados pelas mulheres que fazem treinamento resistido.
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Comparacao quadriceps - Mulheres
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Figura 4 - Comparacdo dos musculos quadriceps dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) das mulheres que ndo fazem treinamento resistido

Comparacao isquios-tibiais- Mulheres
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Figura 5 — Comparagdo dos musculos isquios-tibiais dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) das mulheres que fazem treinamento resistido
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Comparacao isquios-tibiais - Mulheres
N3o Treinamento Resistido
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Figura 6 - Comparacéo dos musculos isquios-tibiais dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) das mulheres que ndo fazem treinamento resistido

No tocante aos homens, todos os trés que fazem treinamento resistido (100%)
apresentam déficits de lateralidade acima dos 10% (Figuras 7 e 9). E pode-se constatar que ha
dois sujeitos que tém desequilibrios muito acima da normalidade (-30.0% e 19.0%) nos
isquios-tibiais. Considerando que esses individuos ja treinam, € preciso averiguar a
efetividade do programa de treinamento de forca que eles fazem e outras possiveis causas
para esses déficits que indicam alto risco de incidéncia de lesdes.

Por outro lado, dos quatro (4) homens que ndo fazem treinamento resistido, apenas dois
tém desequilibrio acima da normalidade (50%), embora um deles tenha também um déficit
muito alto (19.4%) nos isquios-tibiais (Figuras 8 e 10).

Uma possivel explicacdo para esses resultados mais equilibrados nos homens que nao
fazem treinamento resistido pode ser o método de treinamento da propria corrida, uma vez

que é possivel treinar forga muscular fazendo exercicios em rampas, por exemplo.
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Comparacao quadriceps - Homens
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Figura 7 — Comparacdo dos musculos quadriceps dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros

Inferiores Ndo Dominantes (MIND) dos homens que fazem treinamento resistido
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Figura 8 — Comparacdo dos musculos quadriceps dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros

Inferiores Ndo Dominantes (MIND) dos homens que ndo fazem treinamento resistido
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Comparacao isquios-tibiais- Homens
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Figura 9 — Comparagdo dos musculos isquios-tibiais dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) dos homens que fazem treinamento resistido
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Figura 10 — Comparagdo dos musculos isquios-tibiais dos Membros Inferiores Dominantes (MID) X Membros
Inferiores Ndo Dominantes (MIND) dos homens que ndo fazem treinamento resistido
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8 CONCLUSOES

Os dados coletados pelo dinam6metro isocinético fornecem informag6es que permitem
fazer diversos tipos de andlises intra e interindividuos. Entretanto, por causa do tamanho da
amostra obtida até 0 momento, as analises interindividuos deste estudo foram comprometidas,
pois ndo foi possivel obter conclusdes estatisticas mais assertivas quando se compara 0S
corredores que fazem treinamento resistido com os que ndo o fazem.

As analises efetuadas até agora indicam que a primeira hipétese levantada para este
estudo provavelmente ndo se comprovard, pois, contrariando a expectativa dos pesquisadores,
os dados derivados do torque, notadamente o pico, dos corredores que ndo fazem treinamento
de forca sdo maiores do que os que o fazem.

Quanto a segunda hipotese, a de que o grupo que faz treinamento de forca apresentara
menor desequilibrio muscular quando comparado com o grupo dos que ndo treinam, acredita-
se que podera ser validada para as mulheres, mas ndo para os homens.

Finalmente, o aporte tedrico e a metodologia utilizada indicam que este estudo é

perfeitamente viavel e deve ser continuado.
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ANEXO B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento para Participacdo em Pesquisa de Educacao Fisica

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: A influéncia do treinamento resistido em corredores de rua amadores
Pesquisador Responsavel: Prof? Dr? Patricia Mara Danella Zacaro

Equipe Executora: Prof. MSc. Daniel Vilela Nogueira, Elen Regina da Silva e Sueli Felizardo
Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade do Vale do Paraiba —
UNIVAP

Telefones para contato: (12) 3947-1218; (12) 98139-1657 (Elen) e (12) 98178-2882 (Sueli)

NOME dO(8) VOIUNTATTO(R): .euverevieeieiieierieeeie sttt ettt b et sbe e ne e
Idade: ................ anos R G

O(A) Sr. (?) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa tendo como titulo “A
influéncia do treinamento resistido em corredores de rua amadores”, sob a responsabilidade

da Profé Dr2 Patricia Mara Danella Zacaro.

Este projeto tem por objetivo estudar a influéncia do treinamento de forca na
musculatura das pernas de corredores de rua. Esta pesquisa € importante, porque o indice de
incidéncia de lesdes é muito alto em corredores e pretende-se descobrir se realmente o
treinamento de forca paralelo faz diferenca, tornando os muasculos mais fortes. Segundo varios
pesquisadores, a musculatura mais forte ajuda a melhorar o desempenho na corrida e previne
lesbes. Neste estudo sera avaliada a forca muscular em corredores que treinam forca,
comparados com aqueles que s6 correm, e associado isso com uma possivel diminuicdo na
incidéncia de lesdes. Para isto, sera utilizado um equipamento chamado dinamdmetro
isocinético, disponivel no Laboratério de Biodindmica da UNIVAP. Basicamente, este
equipamento consiste de uma cadeira, uma alavanca e um computador. Chegando ao
Laboratorio o(a) Sr. (%) recebera todas as instrugdes para a realizagdo do teste, conhecera o
equipamento e assistira a um filme demonstrativo do teste a que sera submetido(a). Em
seguida, serdo feitas suas medidas de peso e altura. Antes de fazer o teste, o(a) Sr. (*) fara um
aquecimento de 10 minutos de trote na area externa da faculdade, e em seguida alongamentos



52

para a musculatura da perna, orientados por um professor. O teste seré realizado sentado(a) na
cadeira do equipamento, com faixas na altura do peito e da barriga para estabiliza-lo(a)
melhor nessa posi¢do, parecidas com um cinto de seguranca de carro. O teste em si € bem
simples. O(A) Sr. (%) terd que flexionar e estender a perna, que estard conectada a alavanca do
equipamento, e deverd fazer o maximo de forca possivel para mover a alavanca. O
equipamento faz as medidas automaticamente. As medidas sdo registradas no computador
para serem analisadas depois. Serdo feitas medidas das duas pernas. Apesar das medidas
preventivas adotadas antes da realizacdo do teste (aquecimento e alongamento da
musculatura), por ser um teste de alta intensidade, ou seja, por ter que fazer bastante forga, ha
risco de lesdes musculares e articulares. Para minimizar tais riscos, € importante que o(a) Sr.
(® siga fielmente todas as orientagdes que lhe serdo passadas e que tenha respondido com
sinceridade o questionario sobre a sua rotina de corrida. De acordo com essas informacdes,
o(a) Sr. (%) seré colocado(a) no grupo correto (dos que fazem treinamento de for¢a ou ndo). As
duas condicOes sdo importantes para a realizacdo deste estudo, pois vamos comparar 0S
resultados para poder avaliar os efeitos do treinamento de forca. Como beneficio direto para o
voluntério avaliado, posteriormente, o(a) Sr. (%) sera informado(a) se tem algum desequilibrio
muscular importante que possa causar alguma lesdo, com garantia de receber respostas a
qualquer pergunta ou pedido de esclarecimento para qualquer divida relacionada aos
procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a pesquisa, ou com 0
tratamento individual. Os dados e contatos do pesquisador responsavel encontram-se acima e
o(a) Sr. (% ficara com uma via deste documento. O presente estudo teve a aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa, situado na Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP, pelo
Parecer n® 1.046.777. Sua participacdo nesta pesquisa é livre, voluntaria e isenta de
remuneracdo. O(A) Sr. (%) pode se recusar a participar ou se retirar a qualquer momento, sem
qualquer penalizagdo e prejuizo. Os pesquisadores asseguram que seus dados confidenciais
serdo mantidos em sigilo. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente para
fins de pesquisa cientifica. Em caso de gastos com transporte e alimentacdo, decorrentes da
sua participacdo voluntaria nesta pesquisa, especificamente para a coleta de dados no
Laboratdrio de Biodindmica da Faculdade de Ciéncias da Saude da UNIVAP, o reembolso

sera efetuado pelos membros da equipe de pesquisa acima identificada.
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................................................ fui informado(a) e concordo em participar, como voluntério(a),

do projeto de pesquisa acima descrito.

Sao José dos Campos, , de , de 2015.

Assinatura do(a) voluntario(a) Profé Dra? Patricia Mara Danella Zacaro

Pesquisador Responsavel

Prof. MSc. Daniel V. Nogueira Elen Regina da Silva Sueli Felizardo

Equipe Executora Equipe Executora Equipe Executora

Testemunha 1 Testemunha 2
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ANEXO C: ANAMNESE APLICADA AOS VOLUNTARIOS

N 0] 4T R PR
SEXO: it [AAAE: ..o
AIUIA: o PESO: e
Perna dominante: () Direita () Esquerda

010 <] =TT LTS TTTTTTP TP PR R PPRP
Bairro: ... Cidade: .......coovviiiie Estado: ...........
Telefone: (i), CelUIAr: (Lo
Ha quanto tempo pratica COrrida e FUA? .........coiirieieeriireese e

Qual é a quilometragem total semanal de corrida que vocé realiza, incluindo os treinos e as

O (01 RSP RURTRURPR
Teve alguma lesdo muscular nos ultimos seis meses? ( )SIM () NAO

Em caso afirmativo, qual foi a regido afetada? ..o
Possui alguma les&o crénica nos membros inferiores? (- )SIM () NAO

Em caso afirmativo, qual é a regido afetada? ..o

Faz algum tipo de trabalho de fortalecimento muscular voltado para a corrida?

() SIM: Qual tipo de trabalNO?..........ccuiiiiiee e
E & QUANTO TEIMPO? ..ottt e et e a et e b e s aeesaeeeeere e
() NAO: Ha quanto tempo ndo faz fortalecimento MUSCUIAr?.............ocveeeeveeereeeeeeeeeenans

Pratica alguma outra modalidade esportiva, além da corrida? (  )SIM () NAO

Em caso afirmativo, qual modalidade? ..........cccooeieiie i



55

Faz uso de alguma substancia para aumentar o seu desempenho na corrida e no treinamento
deforca? ( )SIM ( )NAO

Em caso afirmativo, que SUDSTANCIA? .........c.ooiieiiiiee e

E atleta de elite e/ou profissional? ( )SIM () NAO



