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Resumo

A corrida é composta por quatro fases: reação, aceleração, velocidade máxima e desaceleração. O estudo da biomecânica nos atletas compreende, atualmente, a análise do padrão do movimento, sendo considerada uma técnica de relevância por captar os movimentos do atleta ao longo de todas as fases da corrida pela análise cinemática. Este estudo visou avaliar a eficácia da aplicação de dois protocolos de treinamento de atrator para correção do padrão de movimento em corredores, utilizando a análise biomecânica. A amostra será constituída por 21 corredores profissionais divididos em três grupos: G1- Controle - voluntários não submetidos a treinamento específico; G2- Habilidades Motoras - voluntários submetidos a exercícios de habilidades motoras; G3- composto por voluntários submetidos a exercícios de força. 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 biomecânica foi utilizado o software Tracker. Os resultados obtidos  demonstraram que voluntários descalços apresentaram redução do ângulo de dorsiflexão, com consequente maior rapidez na força de reação do solo em contato com o pé. Os voluntários de ambos os grupos submetidos a distintos protocolos de treinamento mostraram resultados positivos. No entanto, G3 apresentou melhora em todos os parâmetros analisados, em curto período de treino, além de aumento da força máxima suportada pelo voluntário. Com relação ao calçado, a análise biomecânica destacou que o calçado adequado altera a biomecânica, resultando em resposta mais rápida e eficaz, bem como correção do padrão de movimento. Concluiu-se que a avaliação comparativa da eficácia de dois protocolos distintos de treino de atrator, exercícios de força ou habilidades motoras, permitiu verificar que ambos os protocolos de treino de atrator utilizados no presente estudo constituem recurso eficaz por atuar diretamente na correção do padrão do movimento adotado pelos corredores.

 Palavras-chave: Analise Biomecânica, Treino; Desempenho, Corrida.

1 Introdução

A prática de corrida tornou-se bastante popular, reunindo milhões de praticantes nas ruas no mundo todo. A corrida é uma das principais habilidades naturais do ser humano que se manifesta já nos primeiros anos de vida (OLIVEIRA et al., 2012) . 


A corrida é composta por quatro fases; reação, aceleração, velocidade máxima e desaceleração, sendo constituída por um conjunto de movimentos cíclicos, que podem ser divididos em duas etapas principais: apoio ou suporte e aérea ou suspensão (CLARK; WEYAND, 2014).

O estudo da biomecânica nos atletas compreende, atualmente, a análise do padrão do movimento, sendo considerada uma técnica de relevância por captar todos os movimentos do atleta ao longo de todas as fases da corrida por meio da análise cinemática. Com isso permite detectar alterações patológicas, bem como fatores característicos pela comparação do desempenho do atleta durante a corrida (ORER; GUZEL; ARSLAN, 2016).  

O treinamento de atrator utiliza exercícios neurosensoriomotores com o objetivo de desprogramar e reprogramar o cérebro, resultando em aprimoramento da performance dos padrões de movimento, com consequente melhora do rendimento na corrida. Sua principal característica é deixar o atleta rápido, veloz e forte durante a execução das tarefas, que promove aumento do rendimento pelo aprimoramento da técnica de corrida do atleta (SOUZA, et al., 2014).  

Diante desses aspectos, o presente estudo procurou comparar, pela análise biomecânica dos movimentos, a eficácia de dois protocolos de treino de atrator, usando as Habilidades motoras ou o Treino de força, no aprimoramento do desempenho de corredores quanto à velocidade e performance durante as corridas, (SUPEI et al., 2013). 

O presente Avaliou  comparativamente, pela análise biomecânica, a performance e o desempenho de corredores antes e após dois protocolos distintos de treinamento de atrator, exercícios de força ou habilidades motoras, na corrição do padrão de movimento.
3 METODOS

A amostra será constituída por 21 corredores profissionais, que estão entre os melhores atletas do estado de Ceará nesta categoria. Todos os atletas serão convidados a participar da pesquisa, tornando-se voluntários. O convite aos voluntários será feito nas redes sociais, em uma página livre do Facebook, de um grupo conhecido por corredores de Fortaleza-CE. A pesquisa será composta por 3 fases: I- Avaliação biomecânica; II- Treino de Atrator- Habilidades Motoras (G 1)  ou Treino de Força (G 2); III- Reavaliação biomecânica 
Os riscos desta pesquisa, ainda que de classificação baixa, estão relacionados a presença de desconfortos ou dores musculares como também o cansaço físico durante a execução dos protocolos estabelecidos. Sendo assim, o voluntário terá a liberdade de interromper a qualquer momento a pesquisa se sentir algum desconforto, dor ou exaustão. 

Os benefícios esperados resultantes deste estudo incluem a correção os padrões dos movimentos que acarretam as lesões e diminuição da sobrecarga, permitindo que a execução do movimento ocorra com maior eficácia e destreza, resultando em um desempenho melhor e mais seguro. 
Os dados coletados serão analisados pelo software Tracker, é uma ferramenta personalizada de ajuste de vetores gráficos interativo, rastreamento manual e automatizado de objetos com sobreposições e dados de posição, velocidade, aceleração e centro de faixas de massa.  Com isso é possível detectar os valores dos paramentos em analise. Após achar os valores a pesquisadora traça a media da variação em tabelas.    
4 resultados
No presente estudo os valores obtidos para o grupo controle serviram de parâmetro para a análise dos dados relacionados aos demais grupos, permitindo atingir o objetivo da pesquisa. Sendo assim, o ângulo do retro pé, o ângulo de dorsiflexão e o ângulo de flexão do joelho são parâmetros biomecânicos usados para avaliar a mecânica do movimento, permitindo detectar as possíveis alterações biomecânicas dos corredores.

Segundo Batista et al., 2006 e Sacco et al., 2007, a goniometria permite avaliar a amplitude articular com o joelho fletido variando de 0° a 125°. Por sua vez, no movimento de dorsiflexão da articulação do tornozelo a variação de amplitude articular é de 0 a 20 graus, enquanto o ângulo do retro pé permite avaliar a pronação e a supinação da articulação médiotársica-subtalar. Na pronação mediotársica-subtalar (eversão) o parâmetro proposto na amplitude articular é de 0° a 20° e na supinação médiotársica-subtalar (inversão) 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 avaliação do estudo esteja diferente (Tabela 01). 

Tabela 1 - Valores de referência dos ângulos (em graus) do retro pé, dorsiflexão e flexão do joelho do Grupo Controle com os voluntários calçados.

	Voluntário
	Flexão do Joelho
	Dorsiflexão
	Retro Pé

	1
	123
	96
	9

	2
	126
	92
	8

	3
	132
	93
	9

	4
	122
	89
	8

	5
	130
	96
	12

	Média
	127
	93
	9

	Desvio Padrão
	4
	3
	2


Com relação aos resultados obtidos com os voluntários do Grupo Controle (G1), agora descalços, observou-se que os valores sofreram leve alteração em números absolutos, sem significância estatística (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores referentes à avaliação dos ângulos (em graus) do retro pé, dorsiflexão e flexão do joelho do Grupo Controle dos voluntários descalços.

	Voluntário
	Flexão do Joelho
	Dorsiflexão
	Retro Pé

	1
	130
	100
	10

	2
	135
	91
	9

	3
	132
	100
	8

	4
	127
	92
	7

	5
	125
	93
	11

	Média
	130
	95
	9

	Desvio Padrão
	4
	4
	2


Com relação à análise estatística não houve diferença significante (p>0,05) entre os valores da tabela 1 e os valores correspondentes na Tabela 2. 

Considerando os voluntários dos grupos submetidos ao protocolo de treinamento de habilidades motoras (G2), seus voluntários apresentaram alterações nos parâmetros biomecânicos analisados após o treino, com os voluntários calçados. Em relação aos ângulos de flexão do joelho e do retro pé observou-se que houve redução nos valores após o treino (Tabela 3). 

Tabela 3 - Valores referentes aos parâmetros dos ângulos (em graus) de flexão do joelho, dorsiflexão e retro pé com os voluntários de G2 calçados, pré e pós treinamento. 

	Voluntário
	Flexão do joelho
	Dorsiflexão
	Retro pé

	
	PRÉ
	PÓS
	PRE
	POS
	PRÉ
	PÓS

	1
	137
	127
	95
	98
	9
	10

	2
	140
	122
	96
	100
	8
	9

	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

	Média
	131
	127
	95
	95
	10
	9

	Desvio Padrão
	8
	3
	7
	5
	2
	1


Obs.: p>0,05 (nenhuma diferença significante entre “pré” e “pós” de cada parâmetro)

Dessa forma não foi observada significância estatística (p>0,05) entre os valores da tabela 3 e os valores correspondentes na Tabela 4. 

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos com o grupo de voluntários submetidos aos treinos de habilidades motoras, descalços. Observa-se que o ângulo de flexão do joelho e o ângulo de dorsiflexão apresentaram pequena redução da maioria dos atletas após aplicação do protocolo de treinamento proposto.

Tabela 4 - Valores referentes aos parâmetros dos ângulos (em graus) de flexão do joelho, dorsiflexão e retropé com os voluntários de G2 descalços, pré e pós treinamento.

	Voluntário
	Flexão do joelho
	Dorsiflexão
	Retro pé

	
	PRÉ
	PÓS
	PRE
	POS
	PRÉ
	PÓS

	1
	145
	128
	97
	103
	8
	11

	2
	134
	123
	103
	103
	8
	8

	3
	124
	131
	105
	102
	9
	10

	4
	142
	136
	98
	103
	10
	9

	5
	129
	127
	106
	99
	9
	9

	6
	118
	126
	86
	86
	11
	11

	7
	143
	140
	100
	97
	7
	8

	8
	127
	125
	95
	95
	12
	9

	Média
	133
	130
	99
	99
	9
	9

	Desvio Padrão
	10
	6
	6
	6
	2
	1


Obs.: p>0,05 (nenhuma diferença significante entre “pré” e “pós” de cada parâmetro)

A análise dos resultados relativos aos voluntários calçados do grupo submetido ao Treino de força (G3), permitiu evidenciar que após o treino proposto os valores de todos os parâmetros avaliados sofreram pequena alteração. O ângulo do retro pé apresentou discreta redução em todos os atletas, o mesmo ocorrendo com relação ao ângulo de flexão do joelho na maioria dos atletas. Por outro lado, o ângulo de dorsiflexão em alguns atletas apresentou discreto aumento em seus valores (Tabela 5).  No entanto, todos os resultados não apresentaram significância estatística.

Tabela 5 - Valores referentes aos parâmetros dos ângulos (em graus) de flexão do joelho, dorsiflexão e retro pé com os voluntários de G3 calçados, pré e pós treinamento. 

	Voluntário
	Flexão do joelho
	Dorsiflexão
	Retro pé

	
	PRE
	POS
	PRE
	POS
	PRÉ
	PÓS

	1
	129
	119
	93
	102
	12
	11

	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

	Média
	130
	128
	95
	98
	10
	10

	Desvio Padrão
	6
	9
	5
	5
	1
	1


Obs.: p>0,05 (nenhuma diferença significante entre “pré” e “pós” de cada parâmetro)

Quando realizada a avaliação dos voluntários descalços do grupo de Treino de força foi detectada redução n
os valores dos ângulos do retro pé na maior parte dos atletas
, enquanto o ângulo de flexão do joelho e de dorsiflexão apresentaram discreto elevação na maior parte dos atletas, após a aplicação do protocolo de treinamento. No entanto esses resultados não apresentaram significância estatística (Tabela 6). 
Tabela 6 - Valores referentes aos parâmetros dos ângulos (em graus) de flexão do joelho, dorsiflexão e retropé com os voluntários de G3 descalços, pré e pós treinamento.
	Voluntário
	Flexão do joelho 
	Dorsiflexão 
	Retro pé

	
	PRE
	POS
	PRE
	POS
	PRÉ
	PÓS

	1
	132
	135
	93
	95
	12
	10

	2
	137
	138
	94
	95
	11
	10

	3
	121
	131
	100
	92
	8
	10

	4
	144
	146
	100
	100
	11
	9

	5
	133
	134
	83
	85
	11
	11

	6
	127
	137
	96
	98
	11
	10

	7
	122
	117
	88
	83
	11
	10

	8
	130
	120
	101
	99
	12
	10

	Média
	131
	132
	94
	93
	11
	10

	Desvio Padrão
	8
	10
	6
	6
	1
	1


Obs.: p>0,05 (nenhuma diferença significante entre “pré” e “pós” de cada parâmetro)
A análise estatística dos resultados apresentados na Tabela 5 comparados aos correspondentes na Tabela 6 não apresentaram diferença significante (p>0,05).

Com relação a aplicação do teste de carga, para alcançar a força máxima de cada atleta, aos voluntários submetidos a exercícios de força (G3), observou-se aumento de 20 Kg ou mais na carga suportada nos exercícios de agachamento livre e levantamento terra, enquanto no exercício de agachamento búlgaro foi atingido o dobro do aumento da carga, comparado aos valores observados no teste pré-treino (Tabela 7). 

Tabela 7 - Valores referentes à quantidade de carga (em kg) suportada por cada voluntário do Grupo 3 nas avaliações inicial e final (Média ± Desvio padrão).

	Voluntário
	AGACHAMENTO
	AGACHAMENTO

TERRA
	AGACHAMENTO BULGARO

	
	Pré
	Pós
	Pré
	Pós
	Pré
	Pós

	V4
	36
	52
	50
	69
	16
	34

	V 8
	78
	111
	80
	127
	24
	47

	V 20
	56
	81
	62
	89
	17
	32

	V 12
	70
	100
	70
	100
	23
	40

	V 7
	70
	100
	76
	107
	23
	40

	V 15
	82
	117
	107
	133
	32
	54

	V 19
	44
	62.5
	50
	88
	15
	34

	V 10
	70
	100
	78
	112
	23
	45

	MÉDIA±DP
	63±16
	90±23
	72±19
	103±21
	22±6
	41±8


A análise estatística da tabela 7, após aplicação do teste ANOVA com pós-teste de Tuckey, para comparar os valores de carga entre as avaliações iniciais  e finais (agachamento x agachamento terra x agachamento búlgaro), permitiu verificar resultados estatisticamente significantes (p≤0,05). Destacaram-se o agachamento terra, com carga máxima significativamente superior aos demais, e o agachamento búlgaro, que apresentou carga máxima inferior aos demais. 
No Teste t pareado para agachamento (pré x pós) observou-se ganho significativo na carga suportada na avaliação final, quando comparada à inicial (p~0,001). No Teste t pareado para agachamento terra (pré x pós) detectou-se ganho significativo na carga suportada na avaliação final, quando comparada à inicial (p~0,001). No Teste t pareado para agachamento búlgaro (pré x pós) comprovou-se ganho significativo na carga suportada na avaliação final, quando comparada à inicial (p~0,001).
6 DISCUSSÃO
Este estudo objetivou comparar a eficácia de dois protocolos distintos de treino de atratores sobre o padrão de movimento em corredores de rua por meio da análise biomecânica. 

Segundo os dados obtidos por Rane e Bull, 2016, durante a análise cinemática, o ângulo de dorsiflexão pode ser observado na fase de contato do pé com o piso. Neste momento também é possível visualizar, na região posterior, o ângulo do retro pé, considerando que nessa fase o corpo recebe a maior carga de impacto da corrida. Então, quanto maior a velocidade de corrida, menor é o tempo de contato com o solo, diminuindo o tempo de contato do pé em reação ao solo.

Em outro estudo, o ângulo do retropé é considerado um parâmetro que indica mudanças na biomecânica. Segundo Pereira e Sacco (2008) e Bianco et al. (2011), os autores relataram que quando o ângulo do retropé sofre sobrecarga ocorre alteração no arco plantar, podendo levar ao retropé valgo ou ao retropé varo.  

Segundo Pereira e Sacco, 2008, indivíduos com aumento no ângulo do retropé podem adotar posição de supinação ou pronação da articulação subtalar. A supinação excessiva resulta em um pé mais rígido, logo menos apto para amortecer o impacto. Entretanto, na pronação excessiva, o pé mais maleável e com arco baixo favorece a instabilidade durante a marcha. 

Segundo Fukuchi e Duarte, 2008, que realizaram um estudo comparando a cinemática da fase de apoio da corrida entre adultos e idosos, pela medida dos ângulos do retropé e do joelho nessa fase, os autores ressaltaram que o ângulo de flexão do joelho é uma variável biomecânica adequada na avaliação da fase de ataque na corrida, ou seja, a proximidade do joelho a linha do quadril.  

No grupo de Habilidades motoras, com os voluntários calçados e descalços, o ângulo de flexão do joelho teve redução na maioria dos atletas, sugerindo possível influência do treino com exercícios de habilidades.  Essa redução permite que o joelho se aproxime da linha do quadril, promovendo uma passada mais rápida, acarretando menor sobrecarga nos joelhos durante a aterrissagem, gerando assim maior força e maior rapidez na fase de impulsão. 

No grupo de força os voluntários passaram pelo teste de repetição máxima (RM) que possibilitou mensurar a força máxima que cada atleta foi capaz suportar antes do treino. Após o período de treinamento os voluntários foram testados novamente, observando-se aumento da força máxima. Esses resultado adquirem importância, pois indicam diminuição no risco de lesão e fadiga ocasionado pelo esforço (PEREIRA; GOMES, 2003; UCHIDA et al., 2006). 
No grupo Treino de força (G3) todos os parâmetros biomecânicos sofreram alterações nos valores absolutos, após o treino. Com os voluntários calçados, observou-se que os atletas discreto aumento nos valores absolutos do ângulo de dorsiflexão, ou seja, o tempo de reação do pé ao solo ficou prolongado. Essa mudança prejudica o desempenho do atleta, pois ele fica mais lento. Por outro lado, quando os voluntários foram avaliados descalços detectou-se pequena redução nos valores absolutos do ângulo de dorsiflexão, o que permite redução no tempo de reação do pé ao solo, aumentando a sua velocidade.

 No grupo Treino de força (G3) com os voluntários calçados, o ângulo de flexão de joelho, apresentou discreta redução na maioria dos atletas após o treino, com consequente redução na sobrecarga durante a aterrissagem, melhorando o ataque na corrida. Nesse mesmo grupo, com os voluntários descalços, o ângulo de flexão do joelho apresentou pequena elevação dos valores absolutos, implicando em maior instabilidade, que podem levar a entorses durante a aterrissagem.

Nos voluntários do grupo de Força (G3), com os voluntários calçados e descalços foi detectada redução nos valores absolutos do ângulo do retro pé, permitindo maior estabilidade da articulação do tornozelo durante a corrida, implicando em menor tempo de reação do pé ao solo.  

No entanto, só foram observados resultados com significância estatística na análise referente ao Grupo de força, que apresentaram aumento da força máxima suportada após a aplicação do treinamento pelo teste de repetição máxima (RM). O aumento da força máxima permitiu que os voluntários aumentassem sua resistência à fadiga mesmo com cargas mais elevadas durante o treino, possibilitando o menor risco de lesão pelo treinamento (PEREIRA; GOMES, 2003; UCHIDA et al., 2006).

A análise comparativa da biomecânica da corrida com os voluntários calçados e descalços é importante com o intuito de detectar a influência do calçado durante os movimentos da corrida, permitindo observar se há ou não alterações biomecânicas. Segundo pesquisas realizadas por Miller et al. (2017) e Sobhan et al. (2017) quando o corredor corre descalço há a tendência de que ele pouse o meio do pé durante o primeiro contado do pé com o solo, provocando mais lesões por tensão na parte anterior dos pés. 

Junior et al. ( 2008) analisaram o tipo de calçado que pode influenciar diretamente a mecânica da corrida, corrigindo ou desequilibrando as estruturas durante o percurso. Então segundo os autores ao correr calçado o praticante usa mais o calcanhar para pousar no solo, sendo que um tênis com amortecedores adequados favorece o amortecimento de determinados impactos, como o gerado pelo contato do calcanhar com o solo.
O treinamento de atrator pode gerar a resposta esperada, isto é, a correção do padrão do movimento, baseado na teoria da ativação de circuito neurosensoriomotor, alcançando o objetivo de reorganização cerebral. Isso acarretaria no aprimoramento do movimento, com consequente correção do padrão dos movimentos adotados pelos corredores, embora não tenham sido observadas diferenças com significância estatística. 

Ressalta-se, ainda, que após o término do presente estudo todos os voluntários submetidos aos protocolos de treino de atrator tiveram elevação de categoria nos campeonatos que participaram, além de melhora de rendimento na corrida. A principal característica do treinamento de atrator é deixar o atleta rápido, veloz e forte durante a execução 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 prevenção de lesão, possibilitando as correções de alterações relacionadas ao mecanismo compensatório, gerando adaptações no corpo que podem levar à diminuição de sobrecarga, afastando o surgimento de sintomas e/ou lesões. 

Os voluntários de ambos os grupos submetidos a distintos protocolos de treinamento mostraram resultados positivos, mas sem significância estatística. No entanto o grupo de treino de força apresentou melhora em todos os parâmetros analisados, proporcionando benefícios após curto período de treino, bem como apresentaram aumento da força máxima suportada pelo voluntário, em valores estatisticamente significantes.

Com relação ao calçado e a análise biomecânica verificou-se que o calçado adequado pode alterar a biomecânica, indicando que o uso de calçado adequado para o pé do atleta, associado ao treino, apresenta resposta mais rápida e eficaz, com correção do padrão de movimento. 

Baseado nesses resultados sugere-se que os estudos sobre este tema sejam realizados com amostras mais amplas e que o período de treinamento e acompanhamento dos atletas seja prolongado permitindo a observação de resultados estatisticamente significantes. 

7 CONCLUSÃO

Diante dos resultados obtidos no presente estudo concluiu-se que após avaliação comparativa da eficácia de dois protocolos distintos de treino de atrator, exercícios de força ou habilidades motoras, não foi observada nenhuma diferença significativa nos valores dos ângulos avaliados. No entanto, foi possível detectar que o treinamento de atrator permitiu aumentar significativamente a capacidade de suportar carga de todos os atletas. 
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