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Resumo: A corrida é composta por quatro fases: reagao, aceleragdo, velocidade maxima e desaceleragéo.
O estudo da biomecénica nos atletas compreende, atualmente, a analise do padrdo do movimento, sendo
considerada uma técnica de relevancia por captar os movimentos do atleta ao longo de todas as fases da
corrida pela analise cinematica. Este estudo visou avaliar a eficacia da aplicagdo de dois protocolos de
treinamento de trator para corre¢do do padrdo de movimento em corredores, utilizando a analise
biomecénica. A amostra foi constituida por 21 corredores profissionais divididos em trés grupos: G1-
Controle - voluntarios ndo submetidos a treinamento especifico; G2- Habilidades Motoras - voluntarios
submetidos a exercicios de habilidades motoras e G3- composto por voluntarios submetidos a exercicios
de forga. Os componentes dos grupos G2 e G3 foram submetidos a duas modalidades distintas de treino
de atrator (3 vezes/semana, 4 semanas), para a analise biomecénica foi utilizado o software Tracker. Os
resultados obtidos demonstraram que voluntarios descalgcos apresentaram reducdo do &ngulo de
dorsiflexdo, com consequente maior rapidez na forga de reacao do solo em contato com o pé. Os voluntarios
de ambos os grupos submetidos a distintos protocolos de treinamento mostraram resultados positivos. No
entanto, G3 apresentou melhora em todos os parametros analisados, apés curto periodo de treino, além de
aumento da forca maxima suportada pelo voluntario. A andlise biomecénica permitiu observar ainda que
um calcado adequado altera a biomecénica da corrida, resultando em resposta mais rapida e eficaz, bem
como correg¢do do padrdo de movimento. Concluiu-se por meio da avaliagdo comparativa entre dois
protocolos de treino de atrator, exercicios de forga ou habilidades motoras, que ambos constituem recurso
eficaz por atuar diretamente na corre¢do do padrdo de movimento adotado pelos corredores.
Palavras-chave: Analise biomecanica; treino; desempenho; corrida.

Abstract: Racing consists of four phases: reaction, acceleration, top speed and deceleration. The study of
biomechanics in athletes currently comprises the analysis of the movement pattern, considered a relevant
technique for capturing the athlete's movements throughout all phases of the race by kinematic analysis.
This study aimed to evaluate the effectiveness of applying two tractor training protocols for correcting
movement pattern in runners using biomechanical analysis. The sample consisted of 21 professional runners
divided into three groups: G1- Control - volunteers not undergoing specific training; G2- Motor Skills -
volunteers submitted to motor skills exercises; G3- composed of volunteers submitted to strength exercises.
The components of groups G2 and G3 were submitted to two different attractor training modalities (3 times
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/ week, 4 weeks). The software Tracker was applied for biomechanical analysis. The results showed that
barefoot volunteers had reduced dorsiflexion angle, with consequent faster reaction force of the soil in
contact with the foot. The volunteers from both groups undergoing different training protocols showed
positive results. However, G3 showed improvement in all parameters analyzed after a short training period,
as well as increased maximum strength supported by the volunteer. The biomechanical analysis also allowed
us to observe that proper footwear alters the biomechanics of running, resulting in faster and more effective
response, as well as movement pattern correction. It was concluded by comparative evaluation between two
attractor training protocols, strength exercises or motor skills, that both constitute an effective resource for
acting directly in correcting the movement pattern adopted by the runners.

Keywords: Biomechanical analysis; training; performance; running.

1 INTRODUGAO

A corrida € uma das principais habilidades naturais do ser humano que se
manifesta ja nos primeiros anos de vida. A pratica de corrida tornou-se bastante popular,
reunindo milhées de praticantes nas ruas no mundo todo (OLIVEIRA et al., 2015).

A corrida é composta por quatro fases: reacao, aceleracao, velocidade maxima e
desaceleragao, sendo constituida por um conjunto de movimentos ciclicos, que podem
ser divididos em duas etapas principais: apoio ou suporte € aérea ou suspensao
(CLARK; WEYAND, 2014).

O estudo da biomecanica nos atletas compreende, atualmente, a analise do
padrao do movimento, sendo considerada uma técnica de relevancia por captar todos
os movimentos do atleta ao longo de todas as fases da corrida por meio da analise
cinematica. Com isso permite detectar alteracdes patolégicas, bem como fatores
caracteristicos pela comparagdo do desempenho do atleta durante a corrida (ORER;
GUZEL; ARSLAN, 2016).

O treinamento de atrator utiliza exercicios neurosensoriomotores com o objetivo
de desprogramar e reprogramar o cérebro, resultando em aprimoramento da
performance e dos padrbes de movimento, com consequente melhora do rendimento
na corrida. Sua principal caracteristica € deixar o atleta rapido, veloz e forte para a
execugao das tarefas, promovendo aumento do rendimento pelo aprimoramento da
técnica de corrida (SOUZA, et al., 2014).

Diante desses aspectos, o presente estudo procurou comparar, pela analise
biomecanica dos movimentos, a eficacia de dois protocolos de treino de atrator, usando
as Habilidades motoras ou o Treino de forga, no aprimoramento do desempenho de
corredores quanto a velocidade e performance durante as corridas

2 METODOLOGIA

A amostra foi constituida por 21 corredores profissionais, selecionados entre os
melhores atletas do estado de Ceara nesta categoria. Todos os atletas convidados a
participar da pesquisa, tornaram-se voluntarios apds aceite e concordancia. O convite
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aos voluntarios foi feito pelas redes sociais, em pagina livre do Facebook, de um grupo
conhecido como corredores de Fortaleza-CE. A pesquisa foi composta por 3 fases: | -
Avaliacdo biomecanica; Il - Treino de Atrator - Habilidades Motoras (G2) ou Treino de
Forga (G3) e lll - Reavaliagdo biomecanica.

Os critérios para selegdo da amostra contemplaram os seguintes pontos:

e Ter rotina de treino entre duas horas ou mais por dia;
e Estar correndo em campeonatos com frequéncia de duas ou mais vezes por
meés;

¢ Homens e mulheres com idade entre 18 e 40 anos

Os critérios de exclusao foram:

¢ |dade inferior a 18 ou superior a 40 anos;
¢ Atletas que estejam em inatividade por periodo superior a 1 més;
e Apresentar les6es em tenddes ou qualquer processo inflamatorio;

e Ter sido submetido a cirurgia recentemente

O software Tracker foi usado para coletar os dados relacionados aos vetores dos
graficos interativos, que compreendiam os angulos do retro pé, de flexao do joelho e de
dorsiflexdo. Essa ferramenta foi capaz de captar valores, como os dos vetores de
amplitude e forga, dos videos adquiridos durante a analise cinematica. Quando esses
valores eram langados no software, permitiam ajustes, rastreamento manual e
automatizado de objetos com sobreposigdo, além dos dados de posigéo, velocidade,
aceleracgao e centro massa. Com isso foi possivel detectar os valores de cada parametro
em analise. Os valores obtidos foram analisados com o auxilio do Anova Excel,
ferramenta capaz de auxiliar na transicdo dos dados para tabelas, e o programa
estatistico GraphPad Instat. Todos os grupos passaram por avaliagédo antes e apds o
treino, considerando-se diferengas estatisticamente significantes quando p < 0,05.

3 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados antropométricos da amostra; que se apresentou
homogénea, sem diferengas significantes a 5%.

Os valores dos angulos obtidos no grupo controle serviram de parametro para a
analise dos dados relacionados aos demais grupos, permitindo atingir o objetivo da
pesquisa. Sendo assim, os angulos do retro pé, de dorsiflexdo e de flexdo do joelho
foram os parametros biomecanicos usados para avaliar a mecanica do movimento,
permitindo detectar possiveis alteragdes biomecanicas dos corredores, que, apos
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analise foram transportados para as tabelas. Os resultados do grupo controle aparecem
nas tabelas 2 (voluntarios calgados) e 3 (descalgos).

Tabela 1 - Valores referentes aos dados antropométricos dos voluntarios dos distintos
grupos, considerando peso, idade e altura (média + desvio padré&o).

DEGEE C(cs):ll#)ocie I(igl:g: Hat()ai:iud%% es
Idade (anos) 40+ 10 35+9 344
Peso 68 + 17 70 +10 73+5

Altura 1,68 + 0,03 1,69 + 0,08 1,68 + 0,05

Tabela 2 - Valores de referéncia dos angulos (em graus) do retro pé, dorsiflexao e
flexdo do joelho do Grupo Controle com os voluntarios calgados.

Voluntario Flexao do Joelho Dorsiflexdo Retro Pé
1 123 96 9
2 126 92 8
3 132 93 9
4 122 89 8
5 130 96 12
MEDIA (+ DP) 127 (+ 4) 93 (+ 3) 9(x2)

Tabela 3 - Valores referentes a avaliagdo dos angulos (em graus) do retro pé,
dorsiflexao e flexao do joelho do Grupo Controle dos voluntarios descalcgos.

Voluntario Flexdo do Joelho Dorsiflexdao Retro Pé

1 130 100 10
2 135 91 9
3 132 100 8
4 127 92 7
5 125 93 11
MEDIA (+DP) 130 (+ 4) 95 (+ 4) 9 (x2)

Com relagao a comparagao entre os voluntarios do grupo controle (G1) calgados
e descalgos, nao se observou diferencga significante (teste t pareado, p>0,05).

Considerando os voluntarios dos grupos submetidos ao protocolo de treinamento
de habilidades motoras (G2), seus voluntarios apresentaram leves alteragbes nos
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valores e parametros avaliados, porém sem diferenga significante quando comparados
aqueles apresentados pelo grupo controle, com os voluntarios calcados (Tabela 4).
Quanto a comparacao pareada entre os voluntarios do G2 antes e apds o treino, nao
houve diferenca significante (teste t pareado, p>0,05).

Tabela 4 - Valores referentes aos parametros dos angulos (em graus) de flexao do
joelho, dorsiflexao e retro pé com os voluntarios de G2 calgados, pré e pos
treinamento (p>0,05).

Voluntario FIex'éo do j°e’|h° Do'rsiflexéo Rfetro pé'
PRE POS PRE POS PRE POS
1 137 127 95 98 9 10
2 121 132 95 93 12 10
3 121 132 97 96 11 10
4 130 128 98 92 11 9
5 132 128 103 97 10 9
6 120 125 83 84 12 10
7 139 128 103 96 7 8
8 125 124 86 94 9 9

MEDIA (+DP) 128 (+7) 128 (+3) 95(x7) 94(x4) 10(t2) 9 (1)

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos com o grupo de voluntarios submetidos
aos treinos de habilidades motoras, descalgos.
Tabela 5 - Valores referentes aos parametros dos angulos (em graus) de flexdo do

joelho, dorsiflexao e retro pé com os voluntarios de G2 descalgos, pré e pos
treinamento (p>0,05).

Voluntario Flex‘:?\o do joe’lho Dgrsiflexég R’etro pé’
PRE POS PRE POS PRE POS

1 145 128 97 103 8 1
2 134 123 103 103 8 8
3 124 131 105 102 9 10
4 142 136 98 103 10 9
S 129 127 106 99 9 9
6 118 126 86 86 1 11
7 143 140 100 97 7 8
8 127 125 95 95 12 9
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MEDIA (+DP) 133 (+10) 130 (x 6) 99 (+6) 99(+6) 9(+x2) 9(x1)

No caso dos individuos de G2 calgados, observa-se que o angulo de flexao do
joelho apresentou, em geral, leve redugdo apos aplicacdo do protocolo de treinamento
proposto (Tabela 5), porém o teste t pareado n&o revelou significancia estatistica.

A Tabela 6, a seguir, apresenta os dados obtidos com o grupo de voluntarios
submetidos ao treino de forga (G3, calgados).

Tabela 6 - Valores referentes aos parametros dos angulos (em graus) de flexdo do
joelho, dorsiflexao e retro pé com os voluntarios de G3 calgados, pré e pés
treinamento (p>0,05).

Flexdo do joelho Dorsiflexao Retro pé
Voluntario PRE POS PRE POS PRE POS
1 129 119 93 102 12 1
2 132 132 90 88 9 9
3 131 122 96 101 8 9
4 141 148 102 102 10 9
5 129 132 91 93 10 9
6 130 125 102 96 9 9
7 128 127 90 98 10 10
8 119 122 98 101 12 10

MEDIA (+DP) 130 (+t6) 128 (+9) 95(+5) 98(+5) 10(x1) 10 (x1)

A analise dos resultados relativos aos voluntarios calgados do grupo submetido
ao treino de forga (G3, Tabela 6) evidencia que, apds o treino proposto, os valores do
angulo de flexao do joelho apresentaram discreta redugao na maioria dos atletas, néo
sendo, no entanto, observada significancia estatistica. Ressalta-se que o voluntario 4
apresentou indice muito elevado apds o treino, com diferenga superior a duas vezes o
desvio padrao em relagdo ao valor médio. Por outro lado, o angulo de dorsiflexao
apresentou discreta tendéncia de aumento apds o treino, ainda que também sem
significancia estatistica (teste t pareado, p>0,05).

A seguir, a Tabela 7 mostra os resultados obtidos com o grupo de voluntarios
descalgos submetidos ao treino de forca (G3).Tabela 7 - Valores referentes aos
parametros dos angulos (em graus) de flexdo do joelho, dorsiflexdo e retro pé com os
voluntarios de G3 descalcos, pré e pds treinamento.
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Voluntario Flexao do joelho Dorsiflexao Retro Pé
PRE POS PRE POS PRE POS
1 132 135 93 95 12 10
2 137 138 94 95 1 10
3 121 131 100 92 8 10
4 144 146 100 100 1 9
5 133 134 83 85 1 11
6 127 137 96 98 1 10
7 122 117 88 83 1 10
8 130 120 101 99 12 10

MEDIA (tDP) 131 (x8) 132(£10) 94(+6) 93(£6) 11(x1) 10 (1)

Quando realizada a avaliagdo dos voluntarios descalgos do grupo de treino de
forca (G3), o &ngulo de flexado do joelho e de dorsiflexdo mantiveram-se préoximos aos
valores iniciais apés a aplicagao do protocolo de treinamento, detectando-se tendéncia
de redugdo no angulo do retro pé para os atletas (apenas um dos participantes teve
aumento); no entanto, os resultados ndo apresentaram significancia estatistica a 5%
(Tabela 7).

Nos trés grupos experimentais, a flexao do joelho tende a ser ligeiramente superior
em individuos descalgos, em comparacido com os mesmos individuos calcados, mas
sem significancia estatistica.

A Tabela 8 apresenta os valores de carga suportada (para os voluntarios do grupo
3), nas avaliacoes efetuadas. Com relagéo a aplicagado do teste de carga, para alcangar
a forgca maxima de cada atleta, aos voluntarios submetidos a exercicios de forga (G3),
observou-se aumento de 20 Kg ou mais na carga suportada nos exercicios de
agachamento livre e levantamento terra, enquanto no exercicio de agachamento
bulgaro foi atingido o dobro do aumento da carga, comparado aos valores observados
no teste pré-treino (Tabela 8).

Ap6s aplicacdo do teste ANOVA com poés-teste de Tukey, para comparar os
valores de carga obtidos nas avaliagdes iniciais e finais (agachamento x agachamento
terra x agachamento bulgaro), foi possivel verificar resultados estatisticamente
significantes; destacam-se o agachamento terra, com carga maxima significativamente
superior aos demais, e o agachamento bulgaro, que apresentou carga maxima bem
inferior aos demais.

Tabela 8 - Valores referentes a quantidade de carga (em kg) suportada por cada
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voluntario do Grupo 3 nas avaliagdes inicial e final (Média + Desvio padrao).

AGACHAMENTO AGACHAMENTO

Voluntario AGACHAMENTO TERRA BULGARO
Pré Poés Pré Poés Pré Pos
V4 36 52 50 69 16 34
V8 78 111 80 127 24 47
V 20 56 81 62 89 17 32
V12 70 100 70 100 23 40
V7 70 100 76 107 23 40
V15 82 117 107 133 32 54
V19 44 62.5 50 88 15 34
V10 70 100 78 112 23 45
MEDIA 63 90 72 103 22 41
(*DP) (£16) (£22) (£19) (£21) (%6) (£8)

Com relacdo a comparacdo do agachamento (pré x poés), observou-se ganho
muito significativo na carga suportada na avaliagao final (p~0,001); resultado analogo
foi obtido para o agachamento terra (pré x pds) e também para o agachamento bulgaro
(pré x pos), comprovando-se em todos os casos um ganho significativo na carga
suportada na avaliagao final (p~0,001).

4 DISCUSSAO

Este estudo objetivou comparar a eficacia de dois protocolos distintos de treino de
atrator sobre o padrdo de movimento em corredores de rua por meio da analise
biomecanica.

Dados obtidos por Rane e Bull (2016), durante a analise cinematica, mostram que
0 angulo de dorsiflexao pode ser observado na fase de contato do pé com o piso. Neste
momento também é possivel visualizar, na regido posterior, o angulo do retro pé,
considerando que nessa fase o corpo recebe a maior carga de impacto da corrida.
Assim, quanto maior a velocidade de corrida, proporcionalmente menor € o tempo de
contato do pé com o solo. Em outro estudo, os autores postularam que o angulo do
retropé € um parametro capaz de indicar mudangas na biomecanica. Segundo Kent,
Laird e Haines (2015) e Bianco et al. (2011), quando o angulo do retropé sofre
sobrecarga, ocorre alteragdo no arco plantar, podendo levar ao retropé valgo ou ao
retropé varo. Kent, Laird e Haines (2015) sustentam que a goniometria permite avaliar
a amplitude articular com o joelho fletido variando de 0° a 125°. Por sua vez, a variagao
de amplitude articular, no movimento de dorsiflexao da articulagao do tornozelo, vai de

Revista Univap - revista.univap.br
Sado José dos Campos-SP-Brasil, v. 25, n. 48, dez. 2019. ISSN 2237-1753



0 a 20 graus. Na pronagdo mediotarsica-subtalar (eversdo) o parametro proposto na
amplitude articular é de 0° a 20° e na supinagcao médiotarsica-subtalar (inversao) a
amplitude articular varia de 0° a 40°. Os valores encontrados no grupo controle se
aproximaram das medidas da goniometra proposta pelos autores, mesmo que a forma
de avaliagao seja distinta.

Mazerolle et al. (2012) relataram que individuos com aumento no angulo do retro
pé podem adotar posicdo de supinacdo ou pronacdo da articulacdo subtalar. A
supinagdo excessiva resulta em um pé mais rigido, logo menos apto para amortecer o
impacto. Entretanto, na pronacdo excessiva 0 pé mais maleavel e com arco baixo
favorece a instabilidade durante a marcha. Os autores também compararam a
cinematica da corrida entre adultos e idosos, pela medida dos angulos do retropé e do
joelho na fase de apoio. Verificaram que o angulo de flexdo do joelho é uma variavel
biomecanica adequada para avaliacdo da fase de ataque na corrida, ou seja, a
proximidade do joelho a linha do quadril.

No grupo de habilidades motoras, com os voluntarios calgados ou descalgos, o
angulo de flexdo do joelho apresentou reducdo na maioria dos atletas, embora os
resultados nao tenham apresentado significAncia estatistica, mas sugere possivel
influéncia do treino com exercicios de habilidades. Essa redugao permite que o joelho
se aproxime da linha do quadril, promovendo uma passada mais rapida, com menor
sobrecarga nos joelhos durante a aterrissagem, gerando maior forga e rapidez na fase
de impulséo.

No grupo de Treino de forga (G3), os voluntarios passaram pelo teste de repeticdo
maxima (RM), que possibilitou mensurar a forga méaxima que cada atleta foi capaz
suportar antes do treino. Apés o periodo de treinamento, os voluntarios foram testados
novamente, observando-se um significativo aumento da forca maxima. Esses resultados
sdo importantes pois indicam diminuicdo no risco de leséo, fadiga ocasionado pelo
esforco e melhora do condicionamento fisico (CATELLI; KURIKI; NASCIMENTO, 2012;
KASMER et al., 2013).

No grupo de forga, com os voluntarios calgados, observou-se que os atletas
apresentaram tendéncia de aumento no angulo de dorsiflexdo (r ~0,10), ou seja, o tempo
de reagao do peé ao solo é ampliado. Essa mudanga poderia prejudicar o desempenho
do atleta, pois ele ficaria mais lento. Este efeito, no entanto, ndo ocorreu quando os
voluntarios foram avaliados descalgos. Ainda no mesmo grupo (G3), com os voluntarios
calgados, o angulo de flexdo de joelho apresentou tendéncia de redugédo na maioria dos
atletas apds o treino, com consequente redugéo na sobrecarga durante a aterrissagem,
melhorando o ataque na corrida.

Nos voluntarios do grupo de Forga (G3), com os voluntarios calgados ou
descalgos, foi detectada tendéncia de redugédo nos valores absolutos do angulo do
retropé, permitindo maior estabilidade da articulagdo do tornozelo durante a corrida,
implicando em menor tempo de reagdo do pé ao solo. No entanto, o grupo de forga
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apresentou valores mais elevados, demonstrando aumento da forga maxima suportada
apos a aplicagao do treinamento pelo teste de repeticdo maxima (RM). Esse treinamento
permitiu que os voluntarios aumentassem sua resisténcia a fadiga mesmo com cargas
mais elevadas durante o treino, reduzindo assim o risco de leséo pelo treinamento
(TARTARUGA et al., 2008; ONATE et al., 2012).

A analise comparativa da biomecéanica da corrida com os voluntarios calgados ou
descalcgos teve por intuito detectar a influéncia do calgado durante os movimentos da
corrida, permitindo observar se ha ou ndo alteragdes biomecénicas. Segundo pesquisas
realizadas por Miller et al. (2017) e Sobhani et al. (2017) quando o corredor corre
descalco ha a tendéncia de que ele pouse o0 meio do pé durante o primeiro contado do
pé com o solo, provocando mais lesdes por tensao na parte anterior dos pés.

ONATE et al. (2012) analisaram se o tipo de calcado pode influenciar diretamente
a mecanica da corrida, corrigindo ou desequilibrando as estruturas durante o percurso.
Segundo os autores, ao correr calcado, o0 praticante usa mais o calcanhar para pousar
no solo, sendo que um ténis com amortecedores adequados favorece o amortecimento
de determinados impactos, como o gerado pelo contato do calcanhar com o solo.

Ressalta-se ainda que, apds o término do presente estudo, todos os voluntarios
submetidos aos protocolos de treino de atrator tiveram elevagcdo de categoria nos
campeonatos que participaram, além de melhora de rendimento na corrida. A principal
caracteristica do treinamento de atrator é deixar o atleta rapido, veloz e forte durante a
execucao das tarefas, pelo aumento do rendimento e aprimoramento da técnica de
corrida do atleta (SOUZA et al., 2014).

O treino de atrator pode atuar na prevencao de lesao, possibilitando as correcdes
de alteragbes relacionadas ao mecanismo compensatério, gerando adaptagdes no
corpo que podem levar a diminuigéo de sobrecarga, afastando o surgimento de sintomas
elou lesbes.

No grupo de forga, o angulo de flexdo do joelho revelou tendéncia de valores
superiores aos do grupo controle. Essa alteragdo, tanto com os voluntarios calgcados
quanto descalcos, representa uma vantagem importante, pois esse parametro
apresenta relacdo com o ataque de corrida, ou seja, a distancia que a perna consegue
alcancar sem promover alteragbes nas outras estruturas. Esse resultado demonstra
uma melhora no ataque da corrida, permitindo maior velocidade ao atleta.

Em todos os testes de forga (Figura 8), o grupo G3 apresenta claro aumento da
forca maxima, com consequente aumento da resisténcia fisica e economia de energia,
permitindo o controle do gasto energético (TARTARUGA et al., 2008).

A analise biomecéanica também sugere que o uso de calgado adequado ao pé do
atleta pode alterar a biomecénica; associado ao treino, esse fator favorece uma resposta
mais rapida e eficaz, pela associacdo com a corre¢édo do padrao de movimento.
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Os resultados do presente estudo estimulam a continuidade de pesquisas sobre
o tema, com ampliagdo no numero de voluntarios (com vistas a obtencdo de
significdncia estatistica) e aumento no periodo de treinamento e acompanhamento dos
atletas, visando a aplicagao dos treinos na melhora do desempenho e na prevengao de
lesbes.

5 CONCLUSAO

O estudo evidencia o fato de que o treinamento de atrator permitiu aumentar
significativamente a capacidade para suporte de carga em todos os atletas. Os
resultados obtidos no presente estudo também indicam que o treinamento de atrator
permite corrigir o padrao de movimento, alcangando o objetivo de reorganizagéo
cerebral; isso acarretou no aprimoramento do movimento, com consequente correcéo
nos padrdes anteriormente adotados pelos corredores.
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