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RESUMO

Introducédo - A esteira € um instrumento apropriado para fornecer uma tarefa de
desempenho padronizado e confiavel. Embora por tempos, as esteiras tenham sido
usadas, principalmente, para pesquisas, atualmente sdo muito comuns em
academias de ginastica e vém, ao longo do tempo, ganhando popularidade no
treinamento de resisténcia. A distancia percorrida por cada passo durante a
caminhada ou corrida é chamada amplitude de passos e 0 niumero de passos dados
em um determinado periodo é a frequéncia. Desse modo, a velocidade é
determinada pelo produto da frequéncia pela amplitude de passos. A cinematica é
uma area da biomecénica que permite o célculo da posicdo, do deslocamento, da
velocidade e da aceleracéo do corpo ou de seus segmentos, tendo como principal
foco a descricdo de como um corpo se move. Os parametros cinematicos para
analise da velocidade da corrida incluem o comprimento e a frequéncia do passo e
da passada, bem como todas as varidveis espaco-temporais derivadas dessas. Nao
sao recentes as investigacdes que pretendem tecer um paralelo entre deslocamento
em piso fixo e esteira, porém seus resultados séo inconsistentes. Esta inconsisténcia
parece estar relacionada com as diferencas metodoldgicas, na aptidado fisica dos
voluntéarios, velocidades estabelecidas nos protocolos de teste e com os métodos
para determinar essas velocidades de corrida em cada estudo. Objetivo — Analisar
se as variaveis frequéncia e amplitude de passos comportam-se de maneira
pariforme ao se comparar a corrida na pista com a corrida na esteira; havendo
diferencgas, verificar se essas seriam imutaveis ou se o individuo é capaz de escolher
com que combinacdo de frequéncia e amplitude quer correr e, ainda, verificar se
essas seriam aleatorias ou determinadas por alguma das variaveis que
caracterizaram a amostra. Métodos - 22 corredores participaram do estudo, VO2max
59,8 £ 5,53; VMA 17,4 = 1,59; idade 33,7 + 10,84; estatura 1,76 * 0,07; massa
corporal 69,18 + 9,31. Foram realizados 3 testes, teste maximo, na pista e na
esteira, nessa ordem para todos os voluntarios. Resultados - Para os percentuais
100 e 120 da VMA foram encontrados valores reduzidos de amplitude e aumentados
de frequéncia na esteira em relacdo a pista. Ainda, podemos predizer que
corredores bem treinados conseguem realizar corridas com menores diferencas
entre esteira e pista, sobretudo a 120% da VMA. Conclusdo - As variaveis
frequéncia e amplitude de passos comportam-se de maneira pariforme ao se
comparar a corrida na pista com a esteira nos percentuais 60 e 80 da VMA, para 100
e 120% a amplitude de passos é maior e a frequéncia menor na esteira em
comparacdo ao solo para uma mesma velocidade. Essas diferencas ndo sao
imutaveis, os corredores sao capazes de escolher com que combinacdo de
amplitude e frequéncia de passos desejam correr. Ainda, as diferencaspodem ser
determinadas, principalmente nos 120% da VMA, pelo nivel de condicionamento dos
corredores.

Palavras-chave: Corrida.Esteira Ergométrica.Frequéncia de Passos.Amplitude de
Passos



ABSTRACT

Introduction - A treadmill is an appropriate instrument to provide a standardized and
reliable performance task. Although it had been used mostly for research, currently it
has been widely used at gyms and has gained popularity at endurance training. The
distance between strides during the walk or the run is called stride length, and the
number of strides during a certain period of time is the frequency. This way, the
speed is determined by stride length times stride frequency. The kinematics is a
biomechanics subject that allows to measure the position, displacement, speed, and
acceleration of the body or its segments. The kinematic major focus is to describe
how the body moves. The kinematic parameters for speed analysis include stride and
pace frequency and length as well as all space-time variables and all their variations.
The researches which tried to draw a comparison between track and treadmill run are
inconsistent nor even recent. This inconsistency seems to be related to the
differences among methodology, endurance capacity of volunteers, speed at test
protocols, and methods to estimate this speed in each study. Objective - To analyse
if stride length and stride frequency behave similarly by comparing a track and a
treadmill run. And if there are differences, the purpose is to check if they are
unchangeable or if the subject is able to choose which frequency and amplitude they
want to run and also to verify if they are randomized or pre-determinate by some
peculiarity of the sample. Methods - 22 runners participated of this study with VO2max
59,8 + 5,53, MAS 17,4 + 1,59, age 33,7 = 10,84, body mass 69,18 = 9,31. Three
tests were conducted in this order: maximal test, treadmill and track tests for all
volunteers. Results - For a 100% and 120% MAS a decreased value of stride length
and an increased value of stride frequency were found at treadmill compared to track.
We believe runners prefer to run this way, because they run differently when they
receive verbal stimulus to change the technique. We can also predict that well-trained
runners manage to run at lower differences between treadmill and track, specially at
120 % of MAS. Conclusion - For stride length and stride frequency, no difference
was found at 60% and 80% of MAS, but at 100% and 120%, stride length is higher
and stride frequency lower at treadmill compared to track at same speed. These
differences are not unchangeable; runners are capable of choosing which
combination of stride length and stride frequency they prefer to run. Besides, the
differences may be determined, mostly at 120% of MAS by the fitness level of the
runners.

Key words: Run.Treadmill.Stride frequency.Stride length
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INTRODUCAO

Na locomocdo humana, andar e correr s&o movimentos voluntérios e
repetitivos que o ser humano executa desde os primoérdios. No inicio, por
necessidade de sobrevivéncia, com a evolucédo dos meios de locomocéao, o que era
essencial a sobrevivéncia passou a ser indispensavel para uma vida mais saudavel
(BRUNEIRA, 1998).

Embora seja classificada como uma atividade de deslocamento natural do ser
humano, a corrida corresponde a uma atividade motora complexa que envolve acdes
do sistema nervoso e grande parte dos musculos do corpo (MCGINNIS, 2015;
OUNPUU, 1994; MARTIN, SANDERSON, 2000). A diferenciacao entre caminhada e
corrida ocorre quando periodos de duplo apoio, ambos os pés em contato com o
solo, dédo lugar a um periodo de flutuacdo que é a chamado fase de voo e é
identificado pela falta de contato com o solo de ambos os pés (NOVACHECK, 1998).
A corrida €, entdo, caracterizada pela identificacdo de duas fases distintas: fase de
apoio e fase de voo (BRUNEIRA,1998).

Segundo Nogueira (2008), a distancia percorrida por cada passo completo
durante a caminhada ou corrida é chamada amplitude de passos e o numero de
passos dados em um determinado periodo é a frequéncia de passos. Desse modo, a
velocidade é determinada pelo produto da frequéncia pela amplitude de passos
(ARUFE E MARTINEZ, 2005; HAY, 1981; NOGUEIRA, 2008).

De acordo com Hamill (1999), a passada € o evento iniciado no contato de um
dos pés com o solo e finalizado com o apoio desse mesmo pé, ainda, 0 passo € a
metade da passada, iniciando-se com o contato de um dos pés com o solo e
terminando com o pé contralateral tocando a superficie.

O elemento chave para se atingir a eficiéncia técnica e a otimizacdo da
performance é a manutencdo, durante o maior tempo possivel da frequéncia e do
comprimento 6timos de passada ao longo da corrida (ECKER, 1985; LIDOR E
MEKCEL, 2004; MCGINNIS, 2015;0UNPUU, 1994).

Por conseguinte, a cinematica € uma area da biomecéanica que permite o
calculo da posicéo, do deslocamento, da velocidade e da aceleracdo do corpo ou de
seus segmentos, tendo como principal foco a descricdo de como um corpo que se
move (VERKERKE et al, 1998). Os parametros cinematicos para analise da

velocidade da corrida incluem o comprimento e a frequéncia do passo e da passada,
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bem como todas as variaveis espaco-temporais derivadas dessas (VERKERKE et al,
1998; MORI et al., 2007).

A esteira ergométrica € utilizada frequentemente em pesquisas de locomocao,
pois oferece um instrumento controlado e conveniente para testes; ndo necessita de
grandes espacos e facilita o uso de cameras estaticas e equipamentos de
monitoramento (ALTON et al., 1998). Além disso, a esteira € um instrumento
apropriado para fornecer uma tarefa de desempenho padronizado e confiavel. A
velocidade, o tempo despendido e a distancia trilhada podem ser ajustadas
precisamente. Assim, com esteiras sofisticadas, a subida ou descida podem ser
simuladas em diferentes niveis de inclinacdo (WANK, 1998). Embora por muito
tempo as esteiras tenham sido usadas, principalmente, para pesquisas cientificas
(WANK, 1998), atualmente sdo muito comuns em academias de ginastica (SMITH,
2017).

Guiselini (2007) afirma que a esteira rolante é, provavelmente, o aparelho
mais procurado por pessoas que pretendem treinar a resisténcia cardiorrespiratéria
caminhando ou correndo. Segundo o autor, a procura se da pela baixa
complexidade do exercicio, visto que utiliza habilidades basicas e repeticdo de
movimento.

As esteiras vém, ao longo do tempo, ganhando popularidade no treinamento
de resisténcia. Destarte, parece ser interessante a utilizagdo desse equipamento em
caso de intempéries climaticos ou falta de um local adequado para correr sem, no
entanto, haver variacdo no padrdo locomotor demandado pela corrida (WANK et al.,
1998). Nevill et al. (2008), por sua vez, inferem que a incapacidade de se
reproduzirem espontaneamente as alteragbes de velocidade, como ocorrem em
solo, é uma limitacdo da esteira.

N&o sdo recentes as investigacdes que pretendem tecer um paralelo entre
deslocamento em piso fixo e esteira. Uma série de variaveis vém agucando a
curiosidade dos pesquisadores. Sendo assim, estudos prévios adotaram em suas
metodologias, outras variaveis além das variaveis espaco-temporais. Alguns desses
estudos comparando a corrida na esteira com a corrida em piso fixo apontam para
uma amplitude de passos reduzida com cadéncia aumentada ao se utilizar a esteira
(ELLIOTT e BLANKSBY, 1976; MOK et al. 2009; RILEY et al., 2008; WANK et al.,
1998). Contudo, Elliott e Blanksby (1976) recrutaram para a sua amostra corredores

amadores com experiéncia prévia em esteira ergométrica de, no minimo, 10 sessdes
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de treinamento na esteira, 0s mesmos correram em duas velocidades diferentes nas
duas situacdes de corrida, ambas autosselecionadas. Ja Wank et al. (1998)
escolheram estudantes fisicamente ativos que correram a 4 e a 6 m/s; Rilley et al.
(2008), no ensaio experimental estabeleceram como velocidade de execucao o ritmo
meédio dos voluntarios em provas de 10 km, resultando em 3,8 m/s. Esses eram
corredores regulares que corriam em média 24 km semanais. Mok et al. (2009)
também utilizaram 3,8 m/s como velocidade padrdo de seus testes e seus
voluntarios tinham experiéncia em corrida. Logo, esses estudos foram realizados
com individuos fisicamente ativos, porém, nao foi evidenciado o nivel de
condicionamento fisico deles, bem como as velocidades avaliadas ou foram
autosselecionadas ou uma velocidade Unica foi estabelecida para todos os
voluntarios independente da aptidao fisica de cada individuo.

Similarmente, alguns experimentos utilizaram velocidade mais baixas para a
analise dos dados (ALTON et al., 1998; DINGWELL et al., 2001). Estes autores
encontraram resultados semelhantes para as variaveis frequéncia e amplitude de
passos. Na esteira, foram evidenciados valores de frequéncia mais altos e de
amplitude mais baixos quando comparados aos dados obtidos no solo. Todavia,
outros experimentos mostram resultados divergentes no que tange a essas
variaveis, ndo havendo diferencas significativas entre a caminhada na esteira e no
solo (RILEY et al., 2007) ou, ainda, a amplitude aumentada e a cadéncia reduzida na
esteira, comparada ao solo (CHOCKALINGAM et al., 2012).

Esta inconsisténcia parece estar relacionada com as diferencas
metodoldgicas, na aptiddo fisica dos voluntarios, velocidades estabelecidas nos
protocolos de teste e com os métodos para determinar essas velocidades de corrida
em cada estudo.

Por conseguinte, € importante identificar e descrever as correspondéncias
entre corridas realizadas em piso fixo e esteira ergométrica, visto que esse
instrumento é largamente utilizado em pesquisas cientificas. Além disso, tem-se
observado um crescente aumento na utilizacdo desse implemento na rotina de
atletas bem como corredores recreacionais utilizam com frequéncia a esteira em seu
treinamento.

As variaveis cinematicas, frequéncia e amplitude de passos foram
especificamente determinadas para analise no presente estudo pelo seu cunho

pratico e utilithrio em meio aos treinadores e corredores de modo geral. Essas
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variaveis podem ser medidas simplesmente com um cronémetro ou, também, de
maneiras mais complexas com aparelhos sofisticados (DUGAM e BHAT, 2005). O
estudo dessas variaveis espaco-temporais torna-se fundamental para a descricao da
técnica da corrida. Tecer um paralelo entre a corrida na esteira e no piso fixo mostra-
se relevante para o entendimento das diferencas que possam haver ao se utilizar o

implemento.
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1 OBJETIVOS

1) Analisar seas variaveis frequéncia e amplitude de passos comportam-se de

2)

3)

maneira pariforme ao se comparar a corrida na pista com a corrida na esteira
em percentuais de velocidades estabelecidas a partir da velocidade maxima
aerobia (VMA).

Havendo diferencas entre corrida na esteira e em piso fixo, verificar se essas
seriam imutaveis ou se o individuo € capaz de escolher com que combinacao

de frequéncia e amplitude quer correr.

Havendo diferencas entre corrida na esteira e em piso fixo, verificar se essas
seriam aleatorias ou determinadas por alguma das varidveis que
caracterizaram a amostra (idade, peso, estatura, comprimento dos membros
inferiores; VO2zmax, VMA, caracteristicas das sessGes de treinamento e
desempenho em provas de 5 e 10 km).



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostra
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O estudo foi realizado com 21 corredores de provas de fundo, sendo 1

ultramaratonista e 1 triatleta, somando 22 voluntarios do sexo masculino da cidade

de Juiz de Fora - MG. Todos os atletas foram convidados a participar do estudo via

aplicativo WhatsApp. Para a selecdo amostral foram estabelecidos os seguintes

critérios:

Inclusao:

Sexo masculino;

Idade acima de 18 anos;

Treinar corrida ha pelo menos 1 ano;

Competir em provas de fundo;

Tempo maximo de 47 min. em provas de 10 km ou maximo de 23 min

em provas de 5 km;

N&ao estar lesionado e nem ter sofrido lesdo nos ultimos 6 meses.

Exclusao:

Dificuldade excessiva em correr na esteira, relatada pelo voluntario ou

constatada pelo pesquisador;

Resultado do teste maximo desqualificando o voluntario da condicdo de

“‘excelente” de acordo com a tabela que classifica o nivel de aptidao

cardiorrespiratdria relacionada a idade da Sociedade Brasileira de

Cardiologia para individuos fisicamente ativos, descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Nivel de aptiddo cardiorrespiratdria (VO2max) relacionada a idade.

Idade Muito fraca Fraca Regular Boa Excelente
(anos) (ml/kg/min) (ml/kg/min) (ml/kg/min) (ml/kg/min)  (ml/kg/min)
15-24 < 25,30 25,30 - 40,48 40,49 —48,07 48,08 -53,13 > 53,13
25-34 < 23,70 23,70-37,92 37,93-45,03 45,04 —49,77 > 49,77
35-44 < 22,70 22,70 -36,32 36,33 -43,13 43,14 - 47,67 > 47,67
45 - 54 < 20,25 20,25-32,40 32,41 -38,47 38,48-42,52 > 42,52
55 -64 <17,54 17,55-28,24 18,25-33,53 33,54 —37,06 > 37,06
65— 74 < 15,00 15,00 - 24,00 24,01-2850 28,51-31,50 > 31,50

Fonte: Herdy e Caixeta (2016).



19

Os corredores foram informados sobre os procedimentos do estudo e, apés o
esclarecimento de suas duvidas, assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para a participacao voluntaria no estudo. O trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Juiz de Fora CAAE: 63773617.2.0000.5147, parecer numero 1.986.261.

2.2 — Instrumentos de medida

Para a execucao dos testes, foram utilizados os equipamentos do Laboratorio
de Avaliacdo Motora (LAM) da Faculdade de Educacéo Fisica e Desportos (FAEFID)
da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF):

e Balanca digital da marca Welmy®, modelo W200 calibrada, graduada de
1 a 150 kg e com nivel de preciséo de 0,1 kg;

e Estadibmetro da marca Sanny®, com escala de precisédo de 0,1 cm;

e Banco de madeira com 55 cm de altura adaptado ao estadidmetro da
marca Sanny® para a afericdo da altura sentado;

e Cameras GoPro Hero® 4+ (Silver Edition) com resolucdo maxima de
video de 4k para 15 frames por segundo (fps), sendo utilizada 720 para
120 fps e modo de filmagem “estreito”;

e Esteira da marca Inbramed®, modelo ATL, com velocidade méaxima de
24km/h, inclinacdo méaxima de 26% e area util (tamanho da cinta) de 56 x
167 cm, devidamente calibrada;

e Analisador de gases portatil modelo K4b? (Cosmed®), antes de cada dia
de avaliacdo, foi feita a calibracdo dos mecanismos analisadores de
oxigénio e dioxido de carbono, de acordo com as recomendacdes do
fabricante;

* Microcomputador com o0s seguintes softwares instalados: Kinovea®,
Quik®, Matlab® e Statistica®;

+ Kinovea® programa especializado em edicdo de imagens e videos
esportivos que contém recursos para detalhamento de imagens;

*  Quik® aplicativo que transfere de forma mais eficiente os videos da
camera GoPro® para o computador além de fazer cortes e edi¢des;
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+ Matlab® software de analise e visualizacdo de dados voltado para
calculos numéricos sobre matrizes;

« Statistica® programa utilizado para analise estatistica.

2.3 — Procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi feita em 3 sessdes distintas, sendo a primeira e a terceira
no LAM e a segunda na Pista de Atletismo da FAEFID-UFJF. Entre cada sessao foi
estabelecido o tempo minimo de 24h e maximo de 72h, exceto entre a sessdo 1 e 2,
na qual obrigatoriamente o tempo minimo para a realizacdo da sesséo 2 foi de 48h.
Todos os testes foram realizados no periodo da manha, em todas as sessfes 0s
avaliados utilizaram seus proprios calcados. Para as 24 horas que antecederam 0s
testes, foi solicitado aos voluntarios que ndo se exercitassem de forma extenuante e

gue evitassem o0 uso de bebidas alcodlicas e/ou cafeinadas.

e Sessdo 1: Caracterizacdo da amostra e teste de VO2max.
e Sessdo 2: Teste na Pista (TP).

e Sessdo 3: Teste na Esteira (TE).

2.4 — Sesséao 1: Caracterizacdo da amostra e teste de VO2max

Na primeira sessédo, o voluntario recebeu uma explicacdo detalhada sobre os
procedimentos dos testes e foi-lhe dada a oportunidade de desistir, contudo, todos
0s corredores que compareceram a sessdo 1 assinaram o TCLE (Apéndice 1) e
realizaram os demais testes. Nessa mesma sessao, 0s corredores responderam a
uma anamnese (APENDICE 2) que foi aplicada pelo pesquisador para obter
informacdes acerca da saude, experiéncia do voluntario em corrida em solo e esteira
e das caracteristicas das sessOes de treinamento. Os voluntarios foram também
submetidos a avaliacéo fisica tendo sua estatura, altura sentado e massa corporal
aferidos. A altura sentado foi utilizada para calculo do comprimento dos membros
inferiores do voluntario, sendo subtraida a altura sentado da estatura. Ap6s esses

procedimentos, foi realizado o teste de esfor¢co maximo.

2.4.1 — Teste de Esforco Maximo e Velocidade Maxima Aerdbia
O consumo de oxigénio (VO2) avaliado por método direto foi obtido por

ergoespirometria, com a realizagdo de um teste progressivo maximo na esteira. O
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protocolo utilizado foi o de Pollock et al. (1998) adaptado, assim, a carga minima
inicial foi de 10km/h, com incremento de 1km/h a cada 2 min., a inclinacdo da esteira
foi fixada em 1%. De acordo com nivel de condicionamento aerdbico do avaliado,
estimado pelo tempo médio em provas de 5 e 10 km, a velocidade inicial foi
aumentada, de modo que o teste maximo durasse entre 8 e 12 min. (BUCHFUHRER
et al., 1983).

Antes do inicio do teste cada voluntario recebeu uma explicacdo detalhada
sobre o protocolo experimental e foi-lhe devidamente posicionada a méscara do
equipamento analisador de gases (K4b?). Para o encerramento do teste, foram
adotados os seguintes critérios: a) exaustao voluntaria do sujeito, com o pedido de
encerramento do teste; b) alcanceda frequéncia cardiaca méaxima predita para idade
(220 - idade); c) razdo de trocas respiratérias superior a 1,1. Portanto, quando o
corredor manifestou uma ou mais destas caracteristicas o teste foi encerrado e
entdo, o maior valor de VO: obtido foi considerado 0 VO2max. (PALUDO et al., 2012).

A velocidade maxima aer6bia (VMA) foi determinada no teste de VO2max,
sendo estabelecida como a maxima velocidade alcancada no ultimo estagio

completo concluido pelo avaliado.

2.5 — Sesséo 2: Teste na Pista

Ap0s determinada a VMA do corredor no teste maximo, o mesmo foi submetido
ao teste na pista de atletismo com velocidades calculadas nos percentuais 60%,
80%, 100% e 120% da sua VMA. Para cada velocidade, o voluntario deveria correr
uma distancia de 200 m, para isso ele iniciava o teste na linha de saida das provas
com distancia de 200 m e terminava na linha de chegada da pista de atletismo, na
qual ha uma linha de chegada comum a todas as provas como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema da pista oficial de atletismo, (13) saida das
provas de 200 m e (10) linha de chegada comum a todas as provas.
Fonte: www.todo-olimpiadas.com/2012/09/atletismo.html

Com o calculo da velocidade, foi possivel determinar o tempo em que o
voluntario deveria completar os 200 m em cada um dos percentuais da VMA. Além
disso, também foi calculado o tempo em que ele deveria deslocar 25 m. A pista foi
previamente preparada para os testes, sendo assim, a cada 25 m foi posicionado um
cone de sinalizacdo. Um sinal sonoro era acionado nos tempos parciais referentes
aos 25 m, cabendo ao corredor passar de forma sincronizada pelo cone junto ao
sinal sonoro. Assim, se o corredor estivesse adiantado em relacdo ao cone, ao ouvir
o sinal, deveria diminuir a velocidade; se estivesse atrasado deveria aumentar e,
passando pelo cone no instante da sinalizagdo sonora, deveria manter a velocidade
até o final do percurso. No trecho de 0 a 175 m ele deveria ajustar o ritmo da forma
mais precisa que conseguisse, ja que a area de filmagem estava fixada de forma
centralizada, nos 25 m finais.

Na area de filmagem foram posicionados 5 cones menores, como mostra a
Figura 2. Entre o primeiro e o quinto cone foi estabelecida a distancia de 10 m e
entre um cone e outro 2,5 m. Estes serviram de referéncia para a afericdo da

amplitude de passo (AP).
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Figura 2 — Esquema de posicionamento dos cones na area de filmagem.
Fonte: arquivo do pesquisador

A camera foi posicionada a 30 cm do chao e a, aproximadamente, 9 m da
borda interna da raia 1, proporcionando visdo de 10 m de filmagem, suficiente para

filmar 4 passadas, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema de posicionamento da camera.
Fonte: criagdo do pesquisador

Se durante o teste, o tempo determinado fosse demasiadamente diferente do
tempo executado pelo corredor, era solicitado que fizesse uma nova tentativa. Ao
voluntario foi permitido que se alongasse e se aquecesse como lhe era costumeiro.

Os testes, tanto em pista quanto em esteira, foram realizados de forma
progressiva, ou seja, do menor para o maior percentual da VMA, com o intuito de
evitar a fadiga e depreciar a técnica. Os testes na pista foram realizados
anteriormente ao teste da esteira devido a dificuldade encontrada pelos corredores
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em manter uma velocidade fixa na corrida em solo. Sendo assim, apés determinada
a velocidade exata em que o voluntario realizou a corrida na pista, a mesma era

reproduzida na esteira.

2.5.1 — Anédlise dos Videos

Por meio do programa Kinovea®, foram feitas as analises das imagens, de
onde foram extraidos os dados amplitude de passos (AP) e frequéncia de passos
(FP) para cada corrida realizada pelo voluntario. Os videos foram transferidos da
camera para o computador utilizando-se o programa Quik®. Também através desse
programa, os videos foram editados de forma que s6 o trecho util fosse utilizado

para a analise no Kinovea®.

2.5.2 — Amplitude de Passos (AP) na Pista:

Por meio do programa Kinovea®, com a utilizacdo da ferramenta “linha”, foi
mensurado o tamanho de cada passo do voluntario. Para esse célculo, considerou-
se para determinacdo da AP a distancia entre o calcanhar de um dos pés e o
calcanhar do pé contralateral de acordo com a Figura 4. Os calculos foram feitos

pela média de 4 passos consecutivos.

Contato do
calcanhar esquerdo

Contato do
calcanhar direito

v

1 passo

Figura 4 — Representacéo dos parametros de analise do passo
Fonte: Hamill (1999).

2.5.2.1 — Corregao distorcao “olho de peixe”
O sistema de lentes das cameras, de modo geral, apresenta distor¢do radial,

na qual o centro e as bordas da imagem apresentam-se em escalas diferentes. As
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cameras GoPro®, modelo utilizado nesse estudo, apresentam lentes do tipo grande
angular ou “fishe eye”, lentes essas capazes de capturar um campo de viséo
ampliado, contudo, promovem uma distorcdo na imagem, principalmente ao se
afastarem do ponto central da imagem.

Para extinguir os erros de afericdo causados pela distorcdo na imagem, foi
desenvolvido um modelo matematico com uma equacgédo do segundo grau, no qual
os valores dos parametros foram determinados através do método dos minimos
quadrados (MMQ). O modelo matematico foi implementado para o software
Matlab®. A Figura 5 mostra a representacdo das variaveis que determinaram o0s

calculos da matriz matematica de correcdo da distorcao.

f(x,d)

A

A

X

Figura 5 — Representacdo das variaveis que determinaram os calculos da matriz
matematica de correcao da distorcéo.
Fonte: criacdo do pesquisador

f(x,d) = d(ax? + bx + ¢)
Onde:

e d é a distancia observada na imagem entre um par de cones;

e X € a distancia contada a partir da origem para um ponto equidistante
entre um par de cones;

e a,b,c sdo os parametros do modelo;

o f(x,d) é a distancia verdadeira entre um par de cones.

Sendo assim, apds andlise no programa Kinovea®, os dados foram corrigidos
pelo modelo matematico, através do programa implementado em Matlab®, para
entdo, serem determinadas as médias de amplitude de passos de cada percentual

de velocidade para cada corredor.
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2.5.3 — Frequéncia de Passos (FP) na Pista:

Com a utilizagdo da ferramenta “crondmetro” do programa Kinovea®, foi
mensurado o tempo total gasto para a realizacdo de 4 passos, assim, o cronémetro
foi acionado considerando o primeiro contato de um dos pés com o0 solo e
interrompido no primeiro contato do mesmo pé na segunda passada. Para o calculo

da FP, foi entdo dividido esse tempo por 4.

2.6 — Sesséao 3: Teste na Esteira

No teste na esteira a camera ficou posicionada a 10 cm do ergbmetro e a 15
cm do solo. Para a realizacdo do teste na esteira, foram determinadas as mesmas
velocidades executadas pelo voluntario na pista de atletismo. Para todos os ensaios
utilizou-se 1% de inclinacdo (JONES e DOUST, 1996).

2.6.1 — Teste na esteira sem estimulo

A esteira era programada para a velocidade pré-determinada, ou seja, a
mesma velocidade executada na pista nos percentuais 60, 80, 100 e 120. O
voluntério corria até que se estabelecesse a velocidade correta, entdo a filmagem
era feita e o funcionamento da esteira interrompido. Para cada ensaio foi
estabelecido o intervalo minimo de 1 min.

Para a realizacao do teste, nenhum estimulo foi dado ao corredor em relacao
a técnica. No momento da explicacdo do teste, o avaliado era informado sobre o
procedimento; no entanto, era comunicado apenas sobre um ensaio para cada

percentual de corrida.

2.6.2 — Teste na esteira com estimulo
Apoés a finalizacdo do teste sem estimulo, ao voluntario foi solicitado que
executasse novamente o0 ensaio experimental a 100% e 120%, porém,

intencionalmente com amplitude aumentada.

2.6.3 — Amplitude de Passos (AP) na Esteira:

Para aferir a AP na esteira, foi utilizada a ferramenta “crondmetro”, que era
acionada no primeiro contado de um dos pés com a esteira até o contato do pé
contralateral. O calculo foi feito através da férmula:
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AP =V.t
Onde:

e AP é a amplitude de passos;

e V é avelocidade da esteira;

e té otempo entre o contato inicial de um dos pés até o contato inicial do
pé contralateral.

2.6.4 — Frequéncia de Passos (FP) na Esteira:
O mesmo procedimento realizado para o céalculo da frequéncia de passos ha

pista foi realizado na esteira.

2.6.5 — Velocidade
Para verificar a velocidade para ambas as situacbes TP e TE do trecho
analisado, utilizou-se a formula:
V =FP x AP

3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram apresentados por média e desvio padrdo e em alguns
casos também por minimo e méximo. Para testar a significancia das diferengas entre
médias, foi utilizada a andlise de variancia para medidas repetidas com dois fatores
(intensidade x tipo de piso). Quando se identificou diferenca significativa (p<0,05),
em um fator, aplicou-se o teste post hoc de Tukey. Foram calculadas correlacdes de

Pearson entre as variaveis estudadas.

4 RESULTADOS

Dos 22 corredores que participaram do estudo, 11 faziam exercicios
educativos em média 2 vezes por semana e 11 nao faziam. Oito deles corriam em
média 2 vezes por semana ha esteira. A Tabela 2 apresenta os resultados médios e
de variabilidade (desvio padrdo da média (DP), valores minimos e maximos) das

variaveis de caracterizacdo da amostra.
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Tabela 2 — Caracterizacdo da amostra: média, desvio padrdo da média, valores
minimos e maximos das variaveis: VO2amax, vVelocidade maxima aerobia (VMA), idade,
estatura, massa corporal, comprimento dos membros inferiores, tempo de treino e
tempo em provas de 5 e 10 km.

Variaveis Média Minimo Maximo +DP
VO2 max (MI/kg/min) 59,80 51,00 69,60 5,53
VMA (km/h) 17,40 15,00 20,00 1,59
Idade (anos) 33,70 20,00 59,00 10,84
Estatura (m) 1,76 1,65 1,90 0,07
Massa Corporal (kg) 69,18 52,00 84,40 9,31
Comprimento MMII (m) 0,84 0,76 0,90 0,03
Tempo de Treino (anos) 6,84 1,00 50,00 10,02
Frequéncia de Treino (sessdes/sem) 4,63 2,00 6,00 1,43
Volume de treino (km/sem) 57,31 15,00 120,00 28,46
Tempo 5 km (min) 18,77 16,00 23,00 2,18
Tempo 10 km (min) 39,00 33,00 47,00 3,67

A velocidade maxima aerébia (VMA) foi determinada no teste de VO:2max,
sendo estabelecida como a méaxima velocidade alcancada no Ultimo estagio
completo concluido pelo avaliado. Para os 22 voluntarios avaliados, encontraram-se

os valores médios descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios de VO,max € VMA obtidos no teste maximo.
Teste VO2max Média DP
VO2 max (MI/kg/min) 59,8 5,5
Velocidade Maxima Aerébia (km/h) 17,4 1,6

A Tabela 4 relaciona idade com Vo2max obtido no teste maximo, determinando
o nivel de aptiddo fisica dos avaliados relacionada a idade.



Tabela 4 — Classificacdo do nivel de aptidao fisica da amostra relacionando idade e

VO2omax-

Voluntario VO2max |dade

Nivel de Aptidao Fisica

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9
V10
V11
V12
V13
V14
V15
V16
V17
V18
V19
V20
V21
V22

69,1
63,0
52,2
56,7
56,9
69,6
51,3
63,5
66,0
51,0
61,0
60,0
62,8
65,1
61,4
58,9
53,7
60,8
56,0
55,0
66,0
55,6

40
20
26
23
35
28
59
30
21
51
38
23
26
27
21
41
40
38
31
39
33
53

Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
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Estabeleceu-se como 100% da VMA o valor obtido no teste maximo; a partir

desse valor, foram calculados os percentuais 60, 80 e 120. Como se trata de uma

corrida em solo, foram observadas variacdes a partir do percentual proposto,

descritas na Tabela 5.

Tabela 5 — Velocidade nominal média + desvio padrdo, valores
minimo e maximo para cada percentual estabelecido (60%, 80%,
100% e 120%) da VMA.

Percentual da VMA Média + DP Minimo Maximo

60%
80%
100%
120%

65,2+4,4
83,6 +4,5
102,8 + 5,6
123,2+9,9

56,0
73,3
91,9
109,3

71,4
89,9
1141
158,3

As velocidades executadas na pista e na esteira estdo descritas na Tabela 6.

A Figura 6 mostra que ndo houve diferenca significativa entre as velocidades

executadas na esteira e na pista.



Tabela 6 — Variagcdo de velocidade esteira e pista em m/s.

TP (m/s)

TE (m/s)

Média Minimo Maximo DP Média Minimo Maximo DP
60% 3,15 2,64 3,86 0,33 3,15 2,63 3,88 0,34
80% 4,06 3,33 477 0,43 402 3,33 470 0,41
100% 5,00 3,83 5,98 0,50 496 3,82 595 0,51
120% 5,86 5,17 6,70 0,42 5,86 5,16 6,69 0,42
6,5
6,0
55
,0?5,0
E
§4,5
E4,0
35
30 == Pista
—f— Esteira
2,5

60%

80%

100%

Percentual da VMA

120%

30

Figura 6 — Velocidades executadas na esteira e pista nas intensidades 60%, 80%, 100% e

120% da VMA.

4.1 — Comportamento das variaveis frequéncia e amplitude de passos, ao comparar

corridas na pista e na esteira ergométrica

Apés andlise das imagens, foram obtidas as médias de amplitude e

frequéncia de passos para cada percentual da VMA na pista e na esteira

apresentados nas Tabelas 7 e 8.



Tabela 7 — Amplitude de passos ha esteira (TE) e na pista (TP).

TP (m) TE (m)
Média + DP Média + DP
Amplitude 60% 1,13+0,12 1,13+0,13
Amplitude 80% 1,40 + 0,15 1,38+ 0,17
Amplitude 100% 1,64 + 0,15 1,57 +0,18
Amplitude 120% 1,77 £ 0,12 1,70+ 0,18

Tabela 8 — Frequéncia de passos na esteira (TE)e na pista (TP).

TP (passos/s)

TE (passos/s)

Média + DP Média + DP
Frequéncia 60% 2,80+0,14 2,80+0,14
Frequéncia 80% 2,90+0,15 2,93+0,15
Frequéncia 100% 3,05+0,15 3,16 £+ 0,16
Frequéncia 120% 3,31+0,17 3,47 £ 0,25
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As variaveis AP e FP foram comparadas nas duas situacfes de corrida, pista

e esteira. Nos percentuais 60 e 80 da VMA néo foi observada nenhuma diferenga

significativa na AP; contudo, nos percentuais 100 e 120 da VMA, a AP foi

significativamente maior na pista, como mostra a Figura 7.

2,0

1,9
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1,7
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1,0

=& Pista
—B- Esteira

0,9
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%VMA

100
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* - diferenga significativa (p<0,05) entre as corridas na pista e na esteira.

Figura 7 — Amplitude de passos na esteira e na pista nas intensidades 60%,

80%, 100% e 120 % de VMA.
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A variavel FP mostrou um comportamento semelhante nos percentuais 60 e
80 na pista e na esteira assim como nos percentuais 100 e 120, nos quais houve
uma significancia nas diferencas encontradas, ou seja, para as corridas de maior
velocidade, a FP foi significativamente menor na pista. A velocidade da corrida é
dada pelo produto da AP pela FP, entdo, era esperado que houvesse um
comportamento inverso entre as duas variaveis para uma mesma velocidade. A

Figura 8 ilustra esse fendmeno.

3,7

36 *
3,5

G 34

%]

(=]

9]

® 33

e

%]

2 3.2 *

(%]

©

o

o 3,1

©

.©

2 30

=}

o

[}

I 29
2,8
27 =4 Pista
, —&— Esteira
2,6

60 80 100 120
%VMA

* - diferenga significativa (p<0,05) entre as corridas na pista e na esteira.
Figura 8 — Frequéncia de passos na esteira e na pista nas intensidades 60%, 80%, 100% e
120 % de VMA.

4.2 — Resultado das corridas na esteira com e sem estimulo verbal ao aumento da
amplitude de passos

Os resultados descritos nas figuras 9 e 10 mostram uma comparacao entre 0s
testes na pista com os testes na esteira, com e sem estimulo ao aumento da
amplitude de passos. Com estimulo verbal ao aumento da amplitude de passos em
ambos os percentuais, 100% e 120% da VMA, os voluntariosforam capazes de
executar corridas diferentes das realizadas sem o estimulo. Foram significativos o
aumento da amplitude e a diminuicdo da frequéncia de passos quando solicitados
aos voluntarios que assim o fizessem. Aos avaliados, foi requerido que
aumentassem a amplitude de passos, sendo esperada a diminuicdo da frequéncia

para a mesma velocidade.Tambémfoi possivel observar que, para a amplitude de
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passos, ao comparar a corrida na pista e a corrida na esteira com estimulo, ndo ha
diferencas para os dois percentuais estabelecidosda VMA, 100% e 120%. Ja para a

frequéncia de passos, apenas para o percentual 120 da VMA, essa relacao foi

encontrada.

2,0

19}
= *
é 118 | }\‘/
(2]
o
1)
9]
o]
o
o 1,7
©
] *
ko)
=
g 16t
<

15+

=%~ 100 % VMA
& 120 % VMA

1,4

Pista Esteira com Estimulo
Esteira sem Estimulo

* - diferenga significativa (p<0,05) entre corrida espontanea e com estimulo para aumentar a amplitude.
Figura 9 — Amplitude de passos na pista,na esteira com estimulo para aumentar
a amplitude e sem estimulo para aumentar a amplitude, intensidades 100% e
120 % da velocidade maxima aerdbia (VMA).
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Figura 10 —Frequéncia de passos na pista, na esteira com estimulo para
aumentar a amplitude e sem estimulo para aumentar a amplitude, intensidades
100% e 120 % da velocidade méxima aerdbia (VMA).
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4.3 — Resultado das correlagdes entre as diferencas existentes entre as corridas em
solo e esteira e as variaveis que caracterizaram a amostra

As Figuras 10 e 11 mostram a diferenca dos valores médios obtidos na
esteira e na pista, para as variaveis amplitude e frequéncia nos percentuais 60, 80,
100 e 120 da VMA. Os calculos dos deltas foram obtidos pela subtragdo dos valores
de amplitude e frequéncia de passos obtidos na pista pelos valores obtidos

naesteira.
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* - diferenga significativa (p<0,05) entre os valores obtidos para a AP na corrida na pista pela corrida na esteira.

Figura 11 — Delta (Pista — Esteira) da amplitude de passos em corridas nas
intensidades 60, 80, 100 e 120% da VMA.
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Figura 12 — Delta (Pista — Esteira) da frequéncia de passos em corridas nas
intensidades 60, 80, 100 e 120% da VMA.

Foram realizados testes de correlacdo buscando identificar se a variacdo nas

variaveis cinematicas amplitude e frequéncia de passos € aleatdria ou determinada

por alguma das varidveis estudadas: idade, peso, estatura, comprimento dos

membros inferiores, VO2max, VMA, caracteristicas das sessdes de treinamentos ou

ao desempenho em provas de 5 e 10 km.

Para idade e para as variaveis antropométricas aferidas, nenhuma correlacéo

entre os deltas FP e AP foi identificada, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 — Correlacdo dos deltas (pista-esteira) da amplitude (AP) e frequéncia de passos
(FP) nos percentuais 60, 80, 100 e 120 da VMA com idade, peso, estatura e comprimento

dos membros inferiores.

Idade Peso Estatura  Comprimento MMII
(anos) (kg) (m) (m)

Delta AP  60% 0,09 0,06 0,03 0,03

Delta AP 80% 0,10 0,00 0,13 0,11

Delta AP 100% 0,09 -0,07 0,19 0,23

Delta AP 120% 0,02 0,11 0,28 0,10

Delta FP 60% -0,10 -0,01 -0,00 -0,01

Delta FP 80% -0,26 -0,19 -0,20 -0,11

Delta FP 100% -0,18 0,03 -0,25 -0,26

Delta FP 120% -0,06 -0,10 -0,24 -0,09

* - diferenga significativa (p<0,05)
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Foram encontradas correlagdes significativas e inversas para o delta AP
relacionada a VMA e ao VOzmax. Assim, para maiores valores de VMA e VO2max,
menor o delta AP, ou seja, mesmo estando na esteira, 0 voluntario consegue
sustentar passadas mais amplas naturalmente. Ocorrem, entdo, diferencas menores
entre as corridas na pista e na esteira. A mesma relacéo, porém, inversa, ocorre com
FP, devido ao fato de que para uma mesma velocidade, ocorrendo 0 aumento na
AP, a FP diminui. Essa correlacao s6 ndo é estatisticamente significativa para o delta
amplitude e frequéncia de passos a 60% da VMA com a VMA e delta FP a 60% da

VMA com o VO2max..Estes dados estao descritos na Tabela 10.

Tabela 10 — Correlagéo dos deltas (pista-esteira) da amplitude (AP) e frequéncia de passos
(FP) nos percentuais 60, 80, 100 e 120 da VMA com VMA e VOzmax.

VOamax
VMA (km/h) (milkg/min)
Delta AP 60% 20,36 20,42+
Delta AP 80% - 0,55* 0,57+
Delta AP 100% - 0,56* -0,62*
Delta AP 120% - 0,64* -0,49*
Delta FP 60% 0,34 0,42
Delta FP  80% 0,67 0,61*
Delta FP 100% 0,56* 0,63*
Delta FP 120% 0,60* 0,47

* - diferenga significativa (p<0,05)

Para as variaveis que caracterizam as sessfes de treino, a 120% da VMA
existe uma correlagdo do volume de treino, tanto com delta AP quanto com o delta
FP, reafirmando a tendéncia apontada pela VMA e pelo VO2max. A frequéncia de
treino semanal também mostra a mesma tendéncia nos 120% da VMA; entretanto, &
significativa apenas no delta FP. Para o numero de sessfes de treino realizadas na

esteira, ndo foram observadas correlagdes, conforme ilustrado na Tabela 11.
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Tabela 11 — Correlagéo dos deltas (pista-esteira) da amplitude (AP) e frequéncia de passos
(FP) nos percentuais 60, 80, 100 e 120 da VMA com volume de treino, frequéncia de treino
e frequéncia de treino na esteira.

Volume de treino Frequé_ncia de Fr_equéncia d_e
(km/sem) treino treino na esteira
(sessbes/sem) (sessbes/sem)

Delta AP 60% - 0,04 - 0,37 -0,16
Delta AP  80% - 0,27 - 0,29 -0,25
Delta AP 100% - 0,28 -0,15 -0,41
Delta AP 120% - 0,52* - 0,40 0,06
Delta FP  60% - 0,02 0,32 0,16
Delta FP 80% 0,28 0,29 0,13
Delta FP 100% 0,21 0,11 0,37
Delta FP 120% 0,54* 0,45* 0,07

* - diferenca significativa (p<0,05)

Foi possivel observar correlacdo entre os tempos de desempenho em provas
de 5 km. Dessa forma, individuos mais lentos em provas de 5 km relacionam-se a
um delta AP maior a 120% de sua VMA; a relacao inversa ocorre no delta FP, como
era de se esperar para a mesma velocidade. Em 80% da VMA, ocorre também essa
tendéncia, porém, significativa apenas para o delta FP. No 60% e no 100% da VMA,
ndo houve nenhuma correlagdo. Também, para o tempo nos 10 km a mesma
relacdo pode ser determinada, sendo significativa nos percentuais 80 e 120 da VMA
para os deltas AP. Para os deltas FP, s6 ndo observamos correlacdo com o 60% da

VMA, conforme demonstra a Tabela 12.

Tabela 12 — Correlagcéo dos deltas (pista-esteira) da amplitude (AP) e frequéncia de passos
(FP) nos percentuais 60, 80, 100 e 120 da VMA com os tempos de provas de 5 km e 10 km.

Tempo 5 km (min) Temggi&)o km

Delta AP  60% 0,33 0,41

Delta AP 80% 0,39 0,49*
Delta AP 100% 0,33 0,41

Delta AP 120% 0,51* 0,67*
Delta FP  60% -0,31 - 0,37
Delta FP 80% -0,47* - 0,63*
Delta FP 100% - 0,30 - 0,46*
Delta FP 120% - 0,51* - 0,64*

* - diferenga significativa (p<0,05)
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5 DISCUSSAO

Para a realizacdo desse estudo, foram recrutados corredores bem treinados,
com experiéncia em corridas de fundo, com valores médios de VO2max de 59,8
ml/kg/min e de velocidade maxima aerébia (VMA) de 17,4 Km/h. Além disso, o
tempo médio para realizacdo de provas de 5 e 10km desses corredores € de 18,7
min. e 39 min., respectivamente.

Para avaliar o nivel de condicionamento de cada voluntério, aplicou-se o teste
direto de VO2max, com a utilizacdo de analisador de gases, método gold standard
para afericdo dessa variavel. Concomitantemente, a VMA foi determinada a partir da
maxima velocidade atingida pelo voluntario no dltimo estagio completo do teste
maximo.

Sendo assim, as velocidades executadas nos testes na pista e na esteira foram
estabelecidas a partir da VMA, sendo a propria VMA o 100% e os demais
percentuais calculados a partir dela, a saber 60%, 80% e 120%. Ou seja, o0 nivel de
condicionamento do corredor foi levado em conta para determinar a que velocidade
o teste seria realizado. Apesar dos voluntarios estarem correndo em velocidades
diferentes uns dos outros, o percentual da carga era o mesmo. Estariamos, entéo,
comparando cargas proporcionais de esforco, maneira efetiva para se tracar um
paralelo entre 0 comportamento da AP e da FP na pista e na esteira ergométrica. O
elemento chave para se desenvolver uma técnica eficiente € mantendo pelo maior
tempo possivel AP e FP 6timos (ECKER, 1985, OUNPUU, 1994, LIDOR E MECKEL,
2004, MCGINNIS, 2015). Desta forma, seria importante que a taxa de esforco para a
manutencdo da técnica fosse a mesma para todos os avaliados. Se a velocidade,
contudo, fosse estabelecida de forma Unica, um voluntario poderia estar se
esforcando demasiadamente, enquanto outro estaria correndo de forma confortavel,
isto &, com técnicas totalmente distintas, afetando os resultados.

Apoés os testes maximos, foram realizados os ensaios na pista de atletismo,
anteriormente aos testes na esteiraergométrica, mesmo procedimento utilizado por
alguns estudos prévios (ELIOT e BLANKSBY, 1976, RILLEY et al., 2008). Essa
escolha justifica-se pelo fato de que o controle da velocidade em solo é dependente
primordialmente da habilidade do voluntariode correr em velocidade constante,
mesmo sendo previamente determinada. E muito dificil a sua exata reproducéo; em
solo ocorrem constantes alteracbes de velocidade. Nevill et al. (2008), em seus

estudos, apontaram como sendo uma limitacdo da esteira a impossibilidade de se
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correr de forma espontanea, ou seja, com alteracdes de velocidade, como ocorre em
solo. Seguidamente, apos a realizacdo da corrida em solo, foram verificadas as
velocidades exatas de corrida nos percentuais estabelecidos, 60%, 80%, 100% e
120% da VMA e, depois, reproduzidas na esteira. Para as velocidades em ambas as
condicBes de corrida, pista e esteira, ndo foram observadas diferencas significativas
em nenhum dos percentuais estabelecidos.

Outro procedimento adotado foi a realizagédo dos testes em ordem crescente de
dificuldade, quer dizer, do menor para 0 maior percentual da VMA, tanto na pista
guanto na esteira rolante. Essa estratégia foi adotada a fim de minimizar a
depreciacdo da técnica. A distancia de corrida adotada foi relativamente curta, 200m.
O tempo de 1 minuto adotado como intervalo de descanso entre cada corridafoi
suficiente para que o voluntario se recuperasse totalmente entre uma corrida e outra.

O primeiro objetivo do presente estudo foi analisar se as variaveis frequéncia e
amplitude de passos comportavam-se de maneira pariforme ao se comparar corridas
em solo e na esteira, em velocidades estabelecidas a partir da VMA. Entdo, ap0s
andlise dos dados, foi possivel observar que, em velocidades mais baixas, 60% e
80% da VMA, as corridas em pista e esteira sdo pariformes; contudo, em
percentuais mais altos da VMA, 100% e 120%, foram constatados valores mais
baixos de amplitude e maiores valores de frequéncia nas corridas em esteira,
quando comparadas as corridas em solo. Os valores encontrados a 100% e 120%
corroboram os encontrados na literatura(WANK et al., 1998; RILEY et al., 2008;
MOK et al.,, 2009, ALTON et al., 1998; DINGWELL et al, 2001) embora as
metodologias adotas nesses experimentos sejam distintas entre si, também o sédo do
presente estudo. Cabe ressaltar que Elliott e Blanksby (1976) utilizaram em seu
estudo duas velocidades para cada voluntario e, assim como nesta pesquisa, foi
possivel demonstrar que em velocidades mais baixas, as corridas eram iguais em
relacdo as variaveis cinematicas amplitude e frequéncia de passos e, também, como
nos achados desta pesquisa, em velocidades mais altas foi observado amplitude
reduzida e frequéncia aumentada na esteira, ao ser comparada a corrida em solo.
Podemos salientar que, mesmo utilizando duas velocidades de execucao para cada
voluntario, a metodologia utilizada na pesquisa de Elliott e Blanksby (1976) nao foi a
mesma adotada neste estudo. Para determinar a velocidade, Elliott e Blanksby

(1976) solicitaram aos voluntarios que autosselecionassem sua velocidade e, em
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seguida, estabelecessem uma velocidade inferior em relacdo a que fora
autosselecionada.

O segundo objetivo deste estudo foi verificar se as diferengcas encontradas
entre as corridas em pista e esteira, em relacdo as varidveis espaco-
temporaisfrequéncia e amplitude de passos, seriam imutaveis ou se o corredor é
capaz de escolher com que combinacédo de amplitude e frequéncia quer correr. Riley
et al. (2008) afirmaram que as diferencas significativas encontradas nos parametros
cineméaticos em seu estudo ocorreram, simplesmente, porque os individuos optaram
por correr em uma frequéncia mais alta e com comprimento de passos menor na
esteira. I1sso posto, apés a finalizacdo dos 4 ensaios experimentais na esteira, sem
nenhuma solicitagdo ao voluntario sobre a técnica de corrida, foram realizados mais
dois testes, um a 100% e outro a 120% da VMA, porém esses, com estimulo ao
aumento da amplitude de passos, ou seja, foi solicitado ao voluntario que corresse
com umamaior amplitude de passos. Os percentuais 100 e 120 da VMA foram
escolhidos de forma intuitiva pelo pesquisador e, s6 posteriormente as analises,
foram observadas significAncia entre as corridas em pista e esteira, exatamente
nesses percentuais.

Com estimulo verbal ao aumento da amplitude em ambos 0s percentuais, 0S
voluntarios executaram corridas diferentes das realizadas sem o estimulo. Foi
significativo o aumento da amplitude, isto €, parece que o corredor é capaz de
escolher com que combinacdo de amplitude e frequéncia de passos quer correr. Nos
ensaios com estimulo ao aumento da amplitude de passos, houve a diminuicdo da
frequéncia, o que ja era esperado, visto que a velocidade de execucao era a mesma
e essas variaveis comportam-se de maneira oposta em uma dada velocidade. A
variavel amplitude de passos mostrou um comportamento pariforme para as corridas
na pista e na esteira com estimulo ao aumento da amplitude, ou seja, a mesma
técnica foi adotada nas duas situacdes, tanto a 100% quanto a 120% da VMA. Para
a frequéncia de passos, também observamos a mesma técnica ao comparar a
corrida na pista a corrida na esteira com estimulo. No entanto, significativo apenas
no percentual mais alto estabelecido, 120% da VMA.

O terceiro objetivo foi verificar se as diferengas encontradas entre as corridas
em pista e esteira, em relacdo aamplitude e a frequéncia de passos seriam

aleatérias ou determinadas por alguma das variaveis: idade, peso, estatura,
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comprimento dos membros inferiores, VO2max, VMA, caracteristicas das sessfes
de treinamentos ou ao desempenho em provas de 5 e 10 mil metros.

Bus (2003) comparou a biomecanica de corredores jovens e idosos e
encontrou diferencas significativas em diversos parametros. Individuos mais velhos
apresentam amplitude reduzida e frequéncia aumentada em comparacdo as
pessoas mais jovens. Foram avaliados 16 voluntarios, 8 idosos com idade entre 55 e
65 anos. No presente estudo, a idade ndo apontou nenhuma relacdo com a técnica
de corrida, contudo, na amostra, apenas 3 dos 22 voluntarios se encaixaram na
classificacéo de idosos de acordo com o estudo de Bus (2003). Talvez isso explique
a paridade dos dados entre jovens e idosos na presente pesquisa ou, ainda o nivel
de condicionamento fisico dos voluntarios, que em nosso estudo foi excelente, de
acordo com a classificacdo da Sociedade Brasileira de Cardiologia para individuos
ativos, dado nao evidenciado no estudo de Bus (2003).

De acordo com Kruelet al. (2007), a estatura e o comprimento dos membros
inferiores tém sido tradicionalmente estudados para se determinar a economia de
corrida. Segundo eles,ambas as variaveis influenciam na AP e na FP. Testes de
correlacdo foram realizados para descrever quais varidveis antropomeétricas peso,
estatura ou comprimento dos membros inferiores tiveram relacdo com amudanca
ocorrida na amplitude e na frequéncia de passos nas duas condicdes de piso
estudadas. Porém, nenhuma delas apresentou correlacdo com as variaveis espaco-
temporais.

Para as variaveis VMA e VO2max, que refletem o nivel de condicionamento dos
individuos, observou-se uma forte correlacdo com as diferencas entre as duas
situacOes de corrida, pista e esteira. Corredores mais bem condicionados, com
valores mais altos de VO2max € VMA, sdo capazes de manter uma amplitude de
passos maior na esteira ergométrica naturalmente. Isso implica, consequentemente,
uma relacdo entre os tempos médios nas provas de 5 e 10 km. Corredores mais
bem treinados executam essas provas em menor tempo, assim, observou-se essa
relacdo: menores tempos nas corridas de 5 e 10 km com as diferencas entre pista e
esteira. Todavia, para ambos as provas e para amplitude e frequéncia, apenas para
a corrida mais forte, a 120% da VMA.

Ao observar os resultados dos testes aplicados, foi possivel concluir que os
voluntarios optam por uma corrida com frequéncia de passos aumentada e

amplitude reduzida na esteira quando comparado a mesma corrida na pista. Pode
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ser que, pelo fato de o corredor ser capaz de escolher a combinacéo de frequéncia e
amplitude para uma dada velocidade, ele esteja optando pela alternativa mais
econdbmica, sendo assim, ndo medir o consumo de oxigénio durante os testes € uma
limitacdo do nosso estudo, j& que essa medida poderia confirmar essa hipotese.
Daniels (2013) sugerem intervalos de treinamento entre 59 e 74% da VMA,
ele afirma que nessa intensidade € possivel produzir beneficios fisiologicos
desejaveis que formam uma base soélida a partir da qual se pode realizar um
treinamento com intensidades mais altas. As corridas em ambas as situacdes de
superficie, esteira e solo, apresentam as mesmas caracteristicas no que se refere as
variaveis cinematicas frequéncia e amplitude de passos até o percentual 80 da VMA.
Logo, € possivel a utilizacdo da esteira ergométrica para corridas até essa

intensidade sem nenhuma variacéo da técnica.

6 CONCLUSAO

As variaveis frequéncia e amplitude de passos comportam-se de maneira
pariforme ao se comparar a corrida na pista com a corrida na esteira nos percentuais
60 e 80 da VMA. Para 100% e 120%, a amplitude de passos € menor e a frequéncia
de passos maior na esteira em comparacao ao solo para uma mesma a velocidade.

Essas diferencas entre corrida na esteira e em piso fixo ndo sdo imutaveis; 0s
corredores sao capazes de escolher com que combinacdo de amplitude e frequéncia
de passos desejam correr para uma dada velocidade. Além disso, as diferencas
encontradas entre as duas situacbes de corrida, esteira e solo, podem ser
determinadas, principalmente nos 120% da VMA, pelo nivel de condicionamento dos

corredores.
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8 APENDICE

APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. estd sendo convidado como voluntarioa participar da pesquisa “CORRIDA EM PISO FIXO:
REPRODUCAO E COMPARACAONA ESTEIRA”. Nesta pesquisa, pretendemos descrever o comportamento das
variaveis cinematicas frequéncia (nimeros de passos dados em um segundo) e amplitude (comprimento de cada
passo) em corridas, tanto em pista, quanto em esteira. O motivo que nos leva a estudar essas relacdes se deve
ao fato de que a esteira é largamente utilizada em pesquisas cientificas, além disso, tem-se observado entre os
treinadores crescente aumento na utilizacdo desse implemento na rotina de seus atletas e, ainda, corredores
recreacionais utilizam com frequéncia a esteira.

Para esta pesquisa adotaremos o0s seguintes procedimentos, que ocorrerdo em 3 visitas distintas:

Visita 1 (no Laboratério de Avaliagdo Motora (LAM) — Faculdade de Educagédo Fisica (FAEFID)): o sr.
ter4 a oportunidade de tirar qualquer davida referente ao estudo, serdo feitas medidas antropométricas (peso,
estatura em pé e sentado), nesse dia o sr. também deverd responder a uma anamnese com perguntas
relacionadas a saude e a prética de exercicios fisicos e, ainda, fara umteste de esforco maximo com a utilizagao
de uma méscara que analisa 0 consumo de oxigénio durante o exercicio.

Visita 2 (na Pista de Atletismo — FAEFID): entre 24h e 72h apds a visital, o sr. far4 4 corridas de 200m
cada, a velocidade de cada corrida ser4 baseada no teste maximo realizado pelo sr. na visita 1, assim, 60%,
80%, 100% da e 120% da velocidade méaxima alcangada pelo sr. no teste maximo. Para auxiliar na execucédo das
velocidades corretas, lhe serd informado o tempo a ser gasto para percorrer os 200m e, além disso, sera
acionado um sinal sonoro a cada 25m para que, caso seja necessario, 0 sr. ajuste o ritmo.

Visita 3 (no Laboratério de Aprendizagem Motora (LAM) — FAEFID) entre 24h a 72h apds a visita 2 e no
mesmo horario, o sr.também farad 4 corridas de 200m, porém, na esteira ergométrica. Sera feita a reproducgéo
das velocidades exatas que o sr. executou durante o teste na pista. O pesquisador, fard o controle da velocidade
a ser aplicada, ndo sendo necesséria a intervengéo do sr. na esteira, o sr. terd apenas que correr.

Procedimentos Metodologicos da Pesquisa: Para a avaliagdo de frequéncia e amplitude da passada:
serdo captadas imagens por uma camera GoPro Hero® 4+ (Silver Edition).As cameras serédo posicionadas numa
distancia suficiente para que capture 5 passadas e que nao registrem o rosto de sr.

Os riscos envolvidos na pesquisa sdo minimos visto que o sr. tem experiéncia na modalidade, mas,
ressaltamos que se trata de uma atividade fisica desgastante e que podera ser interrompida a qualquer
momento. Cabe ressaltar que havendo algum problema, o pesquisador se responsabiliza por conduzir os
voluntarios ao pronto atendimento médico mais proximo.A pesquisa contribuira para um melhor entendimento da
corrida em pista e na esteira e suas correlagées.

Para participar deste estudo o sr. ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira,
mas, caso seja necessario, 0s pesquisadores irdo arcar com despesas relacionadas ao transporte e alimentagéo.
Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, o sr.tem assegurado
o direito a indenizagdo. O sr. terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara
livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a
gualquer momento. A sua participacdo € voluntéria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificagdo na forma em que o sr. é atendido. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacéo inclusive as filmagens nédo serdo divulgados sem a sua permissdo. O sr.
nao sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, na Faculdade de Educacéo Fisica e Desportos de UFJF e a outra sera
fornecida ao sr. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
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responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a
sua identidade com padr6es profissionais de sigilo, atendendo a legislagéo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “CORRIDA EM PISO FIXO:REPRODUCAO
E COMPARACAONA ESTEIRA”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha deciséo de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e

me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

APENDICE 2
Ficha de Identificacdo (Anamnese)

Nome:

Data de nascimento: / /

Telefone:

Email:

Em caso de emergéncia avisar (tel):

Peso:

Estatura:

Estatura sentado:

Comprimento do membro inferior:

1) Tem algum problema de saude? ( ) Sim ( ) Nao.

Se sim, qual?

2) Toma algum medicamento? () Sim ( ) N&o.

Se sim, qual e para qué?

3) Tem problemas de coracao (cardiacos)? ( ) Sim ( ) N&o.

Se sim, qual?

4) Tem diabetes? ( ) Sim ( ) Nao.

5) Tem problemas respiratérios (asma, bronquite)? ( ) Sim () N&o.
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6) Sente dores de cabeca, dores no peito ou em outras partes do corpo?
( )Sim ( ) Nao.
Se sim, em qual regiao do corpo?

7) Sente falta de ar quando pratica algum tipo de exercicio? ( ) Sim ( ) N&o.

Se sim, qual?

8) Sente tonturas, vertigens? () Sim () Nao.

9) Tem ou ja teve problemas de desmaio ou convulsdes? () Sim ( ) Nao.

10) J& sofreu alguma fratura? ( ) Sim ( ) N&o.

Se sim, especifique o] local da fratura:

11) Ja sofreu alguma lesdo durante o treino, em decorréncia dele ou durante alguma

prova?
Se sim, qual?
Ha guanto tempo?

Ela te deixou afastado dos trenos/competicdes? ( ) sim ( ) nédo

Se sim, por quanto tempo?

Encontra-se 100% recuperado? ( ) sim () néo

12) Vocé fuma? ( ) Sim () Nao

13) Consome bebidas alcodlicas? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, com que frequéncia?




14) Treina / pratica corrida ha quanto tempo (meses,

15) Quantas vezes treina por
16) Qual volume semanal
Km)?

17) Quem controla os treinos? ( ) treinador () vocé mesmo.
18) Vocé conhece exercicios pedagogicos de corrida? ( ) sim () ndo
Questdes 19, 20 e 21 so se a reposta da questdo 18 for sim.

19) Sabe para que eles servem? () sim () ndo
Se sim, para que?
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anos)?

semana?

(em

20) Exercicio pedagogicos fazem parte da sua rotina de treinamento?

( )sim( )néao

21) Com que frequéncia executa esse tipo de exercicio?
( )6 a7vezes por semana
( )4 a5 vezes por semana
( ) 2 a3vezes por semana
( ) 1aZ2vezes por semana

22) Tem héabito de correr na esteira? () sim () ndo
Se sim, com que frequéncia?

( )6 a7 vezes por semana

( )4 a5 vezes por semana

( ) 3 vezes por semana

( ) 2 vezes por semana

( ) 1vez por semana
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23) Qual o melhor tempo ja obtido em provas de 5km

24) E o seu tempo atual? Se ndo, qual tempo tem desenvolvido nessa distancia

atualmente?

25) Qual o melhor tempo ja obtdo em provas de 10km

26) E 0 seu tempo atual? Se ndo, qual tempo tem desenvolvido nessa distancia

atualmente?




