- UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
ay “JULIO DE MESQUITA FILHO”
U nesp INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - RIO CLARO

BACHARELADO EM EDUCAGAO FiSICA

FERNANDA CAROLINA PEREIRA

ANALISE DE VARIAVEIS ELETROMIOGRAFICAS E
CINEMATICAS EM PROTOCOLO INCREMENTAL DE
CORRIDA NA ESTEIRA

Rio Claro
2010



FERNANDA CAROLINA PEREIRA

ANALISE DE VARIAVEIS
ELETROMIOGRAFICAS E CINEMATICAS
EM PROTOCOLO INCREMENTAL DE
CORRIDA NA ESTEIRA

Orientador: Prof. Dr. Mauro Gongalves

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
Campus de Rio Claro, para obtencéo do grau
de Bacharelado em Educacéo Fisica.

Rio Claro
2010



796.022 Pereira, Fernanda Carolina
P436a Andlise de variaveis eletromiograficas e cinematicas em
protocolo incremental de corrida na esteira / Fernanda
Carolina Pereira. - Rio Claro : [5.n.], 2010
42 f. :il., figs., grafs.

Trabalho de conclusio de curso (bacharelado - Educacio
Fisica) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociéncias de Rio Claro

Orientador: Maure Gongalves

1. Cinesiologia. 2. Andlise eletromiografica. 3.
Eletromiografia. 4. Fadiga muscular. 5. Biomecanica. L
Titulo.

Ficha Catalografica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




Dedicatoria

Aos meus pais e amigos, por sempre
me apoiarem e me ajudarem a completar mais
esta etapa da minha vida.



“As vitorias superam as derrotas, a distincia.”
Afonso Antonio Machado



Agradecimentos

Primeiramente, gostaria de agradecer aos meus pais, que sempre me
apoiaram, me incentivaram a seguir este caminho em minha vida. Eles que
sempre me deram todo o amor, todo o conhecimento sobre a vida que preciso.
Amo vocés.

A minha mae, por ser sempre compreensiva, decisiva nas horas em que
necessitei de auxilio, de conselhos, ou simplesmente de um abraco.

Ao meu pai, que nunca duvidou de meu potencial, que sempre me
incentivou na pratica de esportes, que me proporcionou e proporciona ter a vida
maravilhosa que tenho e que agradego todos os dias.

Aos meus parentes mais distantes, avos, tios, tias, primos e primas, que
sempre acreditaram na minha escolha profissional e me incentivaram a seguir em
frente, em busca do melhor para mim.

Agradeco aos meus grandes amigos, que sempre estiveram presentes,
seja em momentos alegres ou em momentos de preocupacéo. Agradeco de todo
o coragdo a Camila Maia, a Daniele Assung¢ado, a Bianca e ao Guilherme, que
nestes Ultimos meses, tém sido o diferencial em minha vida. Amo vocés.

Agradeco aos meus amigos, antigos e novos, que sempre foram muito
importantes, em todos os momentos desta longa caminhada. Agradeco em
especial a Carina, que me ajudou sem medir esforcos na realizagdo deste
trabalho, e que sempre foi tdo atenciosa, tdo gentil e acolhedora, quando entrei no
laboratério de Biomecanica. Agradeco a Nise, a Camilla, ao Alex, e a todos os
membros desta ‘equipe’ maravilhosa que é o laboratério de Biomecanica. Nunca
me esquecerei dos anos que passei aqui dentro. Agradego aos professores
Adalgiso e Sarah, por terem dedicado seu precioso tempo para me ajudarem na
execucgdo desta monografia.

Agradeco aos meus amigos de graduagdo, a minha turma, o BEF2007, que
embora tenha seus problemas, coloco minha mao no fogo por todos eles, pois sei
que, de uma forma ou de outra, todos me ajudaram durante estes quatro anos de
graduacdo. Agradegco aos alunos que conheci na monitoria, que foram tdo
amaveis e gentis. Agradeco aos alunos veteranos, que me auxiliaram, seja com
dicas sobre as disciplinas, seja com conselhos para toda a minha vida
universitaria, foram muito importantes.

Agradego aos funciondrios da UNESP - RC, as secretarias do
departamento, que sempre me informaram de tudo o que eu precisava. Agradeco

aos funcionarios da graduacgao, da extenséo, da limpeza, da manutencéo. A todos



que trabalham todos os dias para que a universidade seja este lugar maravilhoso
que é.

Agradego aos meus professores, que formam o alicerce da vida
universitaria, sem eles ndo conseguiria caminhar sozinha. Cada um com suas
caracteristicas em particular, mas todos muito importantes e compreensivos.

Agradeco em especial a dois professores, que fizeram a diferenca em
minha vida universitaria, e sei que vou levar isso para o resto de minha vida.
Primeiramente, agradeco ao meu orientador e amigo, Prof. Dr. Mauro Gongalves,
que sempre me apoiou em tudo o que se possa imaginar durante os trés anos em
que esteve presente em minha vida. Agradeco pela cobranca constante (pois sei
que sem isso eu nao conseguiria seguir em frente), pelo apoio, pelas horas de
conversa, pelo carinho, pela dedicagdo ao seu trabalho e a formacdo dos alunos
(caracteristicas que admiro muito), pela dedicagdo ao curso e pelo amor que tem
pela universidade, sempre lutando para que seja um lugar melhor para todos.
Agradeco por ter tido o prazer de conviver com uma pessoa assim. Em segundo,
e ndo menos importante, agradeco ao Prof. Dr. Afonso Antonio Machado, por
embora nao ser meu orientador, me concedeu total atencdo e carinho como tal.
Agradeco também pelas horas de conversa, pela compreensdo, pelo carinho.
Agradeco por ser a pessoa maravilhosa que é, sempre tao gentil e cuidadoso. Por
ser esta pessoa forte, determinada, competente, inteligente, sabia e ao mesmo
tempo, humilde. Conheco parte da histéria de vida deste grande homem, e com o
pouco que sei, reconheco que é um grande batalhador. Durante todo este tempo
que o conhecgo, posso admitir que o admiro e me espelho em suas agdes, pois sei
que ele as o faz com amor. Agradeco a Deus por té-los colocado em minha vida.
Amo vocés como jamais achei que pudesse amar.

Acima de tudo, queria agradecer a Deus, por ter me dado a vida que eu

sempre sonhei, e por ter colocado pessoas tdo maravilhosas em minha vida.



SUMARIO

Pagina
. Introdugéao 09
Objetivo 10
3. Reviséo de literatura 11
3.1. Corrida 11
3.2. Eletromiografia 13
3.3. Cinemetria 15
Material e Método 21
4.1.  Voluntarios 21
4.2. Equipamentos 21
4.3. Eletromiografia 21
44. Cinemetria 23
4.5. Teste incremental de corrida na esteira 24
4.6. Analise de variaveis 25
4.7. Analise estatistica 25
Resultados 26
Discuss&o 29
Conclusao 33

© N o o

Referéncias Bibliograficas

33




1. INTRODUCAO

Dentre os muitos fatores limitantes do desempenho humano nas atividades
de vida diaria, no trabalho e no esporte encontra-se a fadiga muscular a qual tem
sido promotora de lesbes em diversos niveis do sistema musculoesquelético e este
fato tem gerado um grande interesse cientifico no entendimento deste fenémeno por
meio de parametros biomecanicos (CARDOZO; GONCALVES; GAUGLITZ, 2004;
CARDOZO; GONCALVES, 2003; GONCALVES, 2000; OLIVEIRA et al., 2005;
SILVA; GONCALVES, 2003; SILVA et al., 2005). Estes parametros incluem aqueles
obtidos dos sinais eletromiograficos e da cinemetria.

A corrida é uma forma de locomocgido altamente complexa que requer
acentuada coordenacgédo de movimento. O estudo especifico desse tema se justifica
na medida em que houve um aumento significativo no nimero de praticantes dessa
modalidade nos ultimos anos (QUEEN; GROSS; LIU, 2006; WEN; PUFFER;
SCHMALZRIED, 1998). Corredores profissionais e treinadores buscam
constantemente a melhora do desempenho (MIDGLEY; McNAUGHTON;
WILKINSON, 2006). Nesse contexto, a avaliagdo biomecanica constitui-se de uma

importante ferramenta para alcancar tal objetivo.
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2. OBJETIVO
O presente estudo teve como objetivo analisar a influéncia da fadiga muscular
nas variaveis biomecanicas — eletromiografica e cinematica — durante teste
incremental de corrida em esteira, 0 que pode contribuir com possiveis parametros
utilizados nas avaliagdes diagndsticas, ou mesmo no acompanhamento de sessbes

de treinamento e/ou reabilitacao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Corrida

A corrida é uma das atividades mais populares durante a qual podem ocorrer
lesbes (HUTCHINSON, CAHOON, ATKINS, 1998; HRELJAC, MARSHALL, HUME,
2000; HRELJAC, 2004; NIGG, 2001) e, embora a pratica de tal modalidade seja
adequada para a saude, correr mais de trinta quildmetros por semana produzira
mais de 1,3 milhdes de impactos ao corpo no periodo de um ano (DERRICK;
DEREU; MCCLEAN, 2002).

A modalidade vem crescendo entre praticantes recreativos, que buscam
melhoria na qualidade de vida. Com isso, o numero de lesbes desportivas vem
crescendo, podendo gerar disfungdes a curto prazo e resultar em dano permanente
dos tecidos, aumentando o risco de lesGes a longo prazo e em alguns casos
auséncia do trabalho. Cabe ressaltar que tais lesbes podem provocar prejuizos
econbmicos, 39% de pessoas que sofreram lesdo desportiva ndo puderam
comparecer ao trabalho um més apés o acometimento, 19% por cerca de trés
meses e 5% ndo puderam trabalhar por oito meses (WEN, PUFFER &
SCHMALZRIED, 1998).

A ocorréncia de tais acometimentos afasta o individuo da atividade e pode
gerar complicacbes associadas, exigindo para seu retorno um grande investimento
de tempo e dedicacao por parte dos técnicos, fisioterapeutas e médicos. Portanto,
parece claro que é importante analisar os fatores de risco dessas lesbes para o
desenvolvimento de programas preventivos (WILLEMS et al., 2005; KROSSHAUG,
2005), entretanto, as causas dos fatores de risco, particularmente para o
desenvolvimento de lesdes nos membros inferiores, apresentam um conhecimento
limitado (MURPHY, CONNOLY, BEYNNON, 2003).

Muitas pesquisas sobre corrida tém sido realizadas e apresentam diversos
fatores que podem influenciar no desempenho dessa atividade (HANON et al., 2005;
NIGG, et al., 2003; WAKELING et al., 2003). Entretanto, alguns desses fatores ainda
permanecem nao totalmente entendidos, particularmente aqueles relacionados a
fadiga muscular (SEBOUE; GUINCESTRE, 2006; HANON et al., 2005; AVOGRADO
et al., 2003; NUMMELA et al., 1994), objeto de investigagdo do presente estudo.

Os mecanismos da fadiga nos musculos humanos tém sido pesquisados ha
mais de um século (GIBSON; EDWARDS, 1985), porém a fadiga € pouco definida e
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entendida (MANNION; DOLAN, 1996), talvez pelo grande nimero de modelos de
exercicios, protocolos e métodos aplicados no seu estudo, tornando assim dificil
extrapolar dados de um estudo para outro (VOLLESTAD, 1997). A fadiga é
considerada como uma falha para manter um nivel desejado de desempenho ou
trabalho durante uma atividade repetitiva ou sustentada (MANNION; DOLAN, 1996)
e de acordo com Jgrgensen et al. (1988) &€ um processo dindmico e tempo-
dependente desenvolvido no sistema neuromuscular.

As aplicagbes praticas da interpretacdo das respostas decorrentes do
desenvolvimento do processo de fadiga permanecem pouco desenvolvidas, mas tém
uma grande eficacia em termos de reabilitagdo ou reforco muscular nos esportes
(SEBOUE; GUINCESTRE, 2006) e na adequacdo dos periodos de recuperagéo
entre os treinos (DERRICK; DEREU; McCLEAN, 2002).

As mudangas resultantes da fadiga muscular localizada podem levar a
sobrecarga anormal nos tecidos e, por conta disso, distribuicdo alterada de estresse
nas estruturas internas, possibilitando condi¢des adversas ao funcionamento normal
do sistema musculo-esquelético (HRELJAC, 2004; HRELJAC; MARSHALL; HUME,
2000).

Levando-se em consideragcdo esses fatos, o estudo da fadiga mostra-se
importante, pois almeja viabilizar uma avaliagédo do condicionamento fisico de atletas
para prescricdo de treinamentos individualizados, buscando a melhora do
desempenho e a reducédo dos riscos de lesdo. Além disso, podera auxiliar no
entendimento de processos que possam predispor a lesbes desportivas em
praticantes de atividade fisica que visam manutencdo da saude, minimizando os
efeitos adversos decorrentes das mesmas.

Uma das formas mais freqlentes de avaliagdo do desempenho é o teste
incremental de corrida em esteira, que possibilita o estudo do comportamento de
diversas variaveis, permitindo a avaliagdo da capacidade aerdbia do individuo
(DENADAI, 1995; RIBEIRO, 1995), bem como, a identificagdo de fatores de risco
para a pratica de esportes (TOMCZAK et al., 2007).

Durante esse teste, o individuo corre em diferentes velocidades até a
exaustdo, de maneira que seu padrdo de movimento e, conseqlentemente, seu

desempenho podem ser influenciados tanto pelo desenvolvimento da fadiga quanto
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por alteragbes de intensidade. Essas alteragbes, comumente, levam a ajustes
cinematicos, metabdlicos e neuromusculares.

Entre as metodologias utilizadas no estudo do comportamento
neuromuscular frente a atividades fadigantes, dentro do campo da biomecanica,
encontra-se a eletromiografia que objetiva desenvolver ferramentas que contribuam
nas avaliagbes diagndsticas, na reabilitagdo ou mesmo no acompanhamento de
sessbes de treinamento.

Para uma analise da corrida com menores erros de medidas, necessita-se
que os dados sejam cada vez mais padronizados, adquiridos e analisados com
maior rapidez, permitindo a analise mais fidedigna do movimento real. As esteiras de
corrida oferecem muitas vantagens, como facil controle e padronizagdo da
velocidade, da inclinacdo e dos fatores ambientais, assim como fornecem dados de
ciclos repetidos da corrida (QUEEN; GROSS; LIU, 2006; LAVCANSKA et al., 2005),
além disso, esses equipamentos mostraram ser sensiveis para a avaliagdo
submaxima, mesmo em atletas de modalidades diferentes da corrida (GIRARD et
al., 2006).

Considerando o presente estudo como a sistematizacado de procedimentos
biomecéanicos para analise da fadiga muscular, foram pesquisadas na literatura
estudos que utilizaram a eletromiografia e a cinemetria como metodologia de
analise, e a seguir serdo apresentadas as variaveis eletromiograficas e cinematicas
que apresentam modificagbes caracteristicas durante o desenvolvimento da fadiga

muscular na corrida.

3.2. Eletromiografia

A eletromiografia apresenta-se como um dos poucos métodos de avaliagcéo
ndo invasiva da fadiga muscular (BIJKER et al., 2002). A identificacdo da fadiga
muscular pela analise eletromiografica tem sido relatada em protocolos que utilizam
contragbes isométricas (KAY et al., 2000; SILVA et al., 2005) e contracdes
dindmicas (OLIVEIRA et al., 2005; MASUDA et al., 1999), nas quais se evidencia
este fendmeno pela diminuicdo das frequéncias do espectro e aumento da amplitude
do sinal eletromiografico (CHRISTENSEN et al., 1995; MASUDA et al. 1999;
RAVIER et al., 2005; VALLESTAD, 1997).
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Cardozo, Gongalves e Gauglitz (2004); Cardozo e Gongalves (2003);
Oliveira et al. (2005) e Silva e Gongalves (2003) encontram evidéncias do aumento
da atividade elétrica do tecido muscular em fungdo do tempo quando o musculo é
exercitado em uma carga constante até a fadiga, tanto em exercicios isométricos
como dindmicos. Este aumento gradual no nivel médio do eletromiograma de
interferéncia registrado por eletrodos de superficie; ocorre principalmente pelo
recrutamento de novas unidades motoras (WAKELING et al., 2001), as quais
compensam a diminuigdo na contribuicdo das unidades motoras fadigadas na forca
muscular total.

No entanto, durante um teste incremental de corrida ha a possibilidade do
ponto de quebra observado na analise da amplitude do sinal EMG ocorrer pelo
aumento da intensidade do exercicio e/ou pelo inicio da fadiga neuromuscular
(HANON et al., 1998), ponto este também de interesse do presente estudo.

Desde o inicio da década de 60, tem sido sugerida a analise dos vérios
componentes da freqiéncia do sinal eletromiografico, obtido durante contragbes
isométricas e dindmicas, como um indicador da fadiga desenvolvida no musculo
(PETROFSKY:; LIND, 1980); e a mudancga tempo-dependente do conteldo espectral
do sinal eletromiografico em direcédo as baixas freqiiéncias tem sido uma ferramenta
util para avaliar a fadiga muscular localizada (BONATO et al., 2001), indicando a
ocorréncia de mudanca na velocidade de conducdo do potencial de agcdo ao longo
das fibras musculares ativas. A velocidade de conducado do potencial de acéo esta
diretamente relacionada com as freqliiéncias média e mediana do espectro de
densidade de poténcia (HAGG, 1992), sendo a freqiiéncia mediana o parametro
preferido por ser menos sensivel a ruidos (STULEN; DE LUCA, 1981).

Particularmente, o entendimento da acdo muscular durante cada uma das
fases da corrida tem trazido importantes determinantes para a interpretacéo
biomecanica. Estudos tém analisado diversos musculos nas fases especificas da
corrida e correlacionado sua atividade com varidveis cinéticas e cinematicas
(KYROLAINEN; KOMI; BELLI, 1999). Nesses estudos, a analise da atividade
muscular tem sido concentrada nos membros inferiores (HANON; THEPAUT-
MATHIEU; VANDEWALLE, 2005; HANON et al., 1998; WAKELING et al., 2001) e
um menor numero tém analisado os musculos do tronco (SAUNDERS et al., 2005;
SAUNDERS et al., 2004).
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A quantidade de investimentos cientificos na busca de uma validacédo de
metodologias biomecéanicas, como o uso do sinal EMG, em contragbes dinamicas
para medicéo da fadiga muscular sao escassos (POTVIN; BENT, 1997) e também
controversos (CHRISTENSEN et al.,, 1995), o que torna o presente estudo ainda
mais desafiador, uma vez que a maioria das atividades de vida diaria, de trabalho e
de esporte, como no caso da corrida, ou mesmo em testes de capacidades fisicas
ocorram dinamicamente necessitando assim definitivamente sobrepor determinadas
barreiras metodolégicas pelo desenvolvimento combinado e criativo de instrumentos
de medicdo biomecénica cujo sincronismo de aquisicdo de dados nos permita uma

analise mais real deste fendbmeno neuromuscular.

3.3. Cinemetria

A cinemetria é a area da biomecéanica que permite o céalculo da posi¢éo, do
deslocamento, da velocidade e da aceleracdo do corpo ou de seus segmentos,
tendo como principal foco a descricdo de como um corpo se move, ndo se
preocupando em explicar as causas do movimento. Os parametros cinematicos para
analise da velocidade do correr incluem o tempo, o comprimento do passo e da
passada, a largura do passo e a freqiéncia da passada (VERKERKE et al., 1998).

A aquisicdo dos pardmetros cinematicos pode ser realizada por meio da
cinematografia que utiliza cameras de video, sistemas Optico-eletronicos,
eletrogoniémetros e acelerbmetros (AMADIO; DUARTE, 1996). Nesse sentido, o
aumento do interesse em pesquisas sobre a corrida tem potencializado os avancos
tecnologicos nos sistemas de cameras constituidos com maior velocidade e
marcadores que eliminam a necessidade de digitalizagdo manual do video
(NOVACHECK, 1998).

Durante uma corrida exaustiva os padrdes cinematicos podem ser alterados
como mecanismo de protecéo do sistema para prevenir o risco de lesbes (DERRICK
et al., 2002). Estudos tém sido realizados na tentativa de entender o comportamento
de variaveis cinematicas que modificam o padrdo de corrida ao longo da execugéo
dessa atividade. A literatura tem reportado que alteragbes na cinematica e na
mecéanica da corrida acarretam em modificagbes nos aspectos metabodlicos
(DERRICK et al., 2002).
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Schache et al. (2005), analisaram um grupo de corredores com historico
recente de lesdo relacionada a corrida e um grupo de corredores sem lesdo. Foi
realizado um teste de corrida na velocidade de 4.0 m/s no qual se avaliou rotagdes
angulares da coluna lombar, pelve e quadril, tridimensionalmente. Foi verificado que
parametros cinematicos e antropométricos especificos do complexo coluna lombar-
pelve-quadril ndo estavam relacionados ao desenvolvimento de lesdes na corrida,
pois nenhum dos parametros avaliados apresentou diferencga significativa entre os
grupos.

Kuhtz-Buschbeck et al. (2008), investigaram a simetria do balango dos
bracos de oito individuos destros e oito individuos sinistros durante caminhada e
corrida realizada em esteira. Quando comparados os dados cinematicos de ambos
os lados, pbéde-se verificar uma diferenca média de 8,6 cm na magnitude de
movimento dos bragos com maior amplitude no brago esquerdo. Essa preferéncia
n&o apresentou relagdo com a dominancia nem com a assimetria de movimento dos
membros inferiores. Especula-se que embora o ambiente possa interferir na
assimetria de movimentos, essa assimetria pode estar relacionada a fatores centrais
de comando neural de dominancia hemisférica de fun¢gdes ndo-motoras como, por
exemplo, a linguagem.

Variaveis cinematicas foram examinadas em condi¢édo de fadiga, em corrida
realizada por 30 minutos na velocidade correspondente a 5% acima da intensidade
de limiar anaerobio. Foi verificado que paralelamente ao desenvolvimento da fadiga
houve um aumento gradual dos angulos de extensdo do joelho (ha posicdo de
extensdo maxima, isto &, fase precedente ao contato), e redugdo gradual nos
angulos de flexdo do joelho realizada apo6s o contato (MIZRAHI et. al, 2001).

De acordo com Mizrahi et al. (2001), o estudo das modificagbes nos angulos
articulares do joelho e tornozelo durante as fases de pré-contato e na primeira
metade do contato combinadas ao aumento da atividade muscular excéntrica, torna-
se relevante para o entendimento dos mecanismos de atenuacdo do impacto no
sistema musculo-esquelético, das lesdes relacionadas a fadiga e de alteracbes
degenerativas. Verifica-se, portanto, que o conhecimento das alteracdes dos
parametros cinematicos durante a corrida ainda n&o sao conclusivos.

De acordo com Hunter; Smith (2007) o custo metabdlico da corrida em uma

dada velocidade pode ser influenciado pelos parametros cinematicos, e a freqtiéncia
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e amplitude de passada sdo os parametros que mais afetam a economia de corrida.
O desenvolvimento do processo de fadiga muscular causa alteragbes nos
parametros cinematicos, afetando sua combinacgéo, resultando em aumento do custo
metabdlico e piores valores de economia de corrida.

Schache et al. (1999) publicaram um artigo de revisao sobre a cinemetria do
complexo lombar-pelve-quadril durante a corrida de maneira que puderam descrever
o do movimento coordenado desse conjunto. O tronco e a pelve completam dois
ciclos de oscilacdo no plano sagital durante uma passada, enquanto o quadril
flexiona e estende. No contato do pé com o solo, o tronco esta com minima flexao e
com inclinacao ipsilateral & perna de apoio, a pelve levemente retrovertida e com
inclinagdo ipsilateral e o quadril flexionado e aduzido. Durante o apoio, o quadril
estende e aumenta a aducdo associado ao aumento de flexdo anterior e flexao
lateral do tronco e ao inicio da anteversédo da pelve, nessa fase uma translacéo da
pelve no plano frontal provoca o aumento da aducéo de quadril. No final do apoio, o
tronco atinge sua maxima flexdo e inclinagao contralateral da mesma forma que a
pelve e o quadril esta abduzido. Na retirada do pé, o tronco esta lateralmente
flexionado, a pelve atinge a maxima anteversao e o quadril a maxima extensao. No
inicio da fase de balango o tronco esta lateralmente flexionado e a pelve esta
inclinada para o lado da perna de apoio, ja no final da mesma faz, o quadril inicia
leve aducdo preparando-se para o contato com o solo. Na fase de vdo, onde
nenhum dos pés toca o solo, a flexdo do tronco diminui, a pelve reinicia retroversao
e 0 quadril da inicia a fase de balango com aumento da flex&o.

A maior amplitude de anteversdo na fase final do apoio em alguns
corredores pode estar relacionada a um mecanismo compensatério em relagcédo a
restricdo na amplitude de extens&do do quadril realizada nessa mesma fase, seria
interessante saber se esse padrao esta associado ao aumento da lordose lombar.

Saunders et al.,, (2005) descreveram o movimento lombo-pélvico com
incremento de velocidade em esteira rolante investigando alteragées em diferentes
velocidades e modos de locomog&o. Houve um pico de flexdo lateral pouco depois
do contato do pé ipsilateral com o solo, padrédo que ndo se modifica com o modo
nem com a velocidade de locomogé&o. Considerando o plano frontal houve dois picos
de amplitude, previamente e durante a fase de contato inicial. Houve apenas um

pico de amplitude no plano transverso em cada dire¢do antes do contato do pé com



18

0 solo durante a corrida. Os dados cinematicos encontrados indicam ainda que com
a mudancga de velocidade de corrida houve alteragdo na amplitude, mas ndo no
sincronismo do movimento lombo-pélvico. Houve correlagdo entre o comprimento de
passada e a amplitude de movimento lombo-pélvico, tanto no plano transverso
(R?=0,93) quanto no plano sagital (R>=0,90). A maior parte dos sujeitos teve maior
amplitude de movimento com rotacdo axial para a direita. Isso pode estar
relacionado a dominancia e a assimetria na ativagdo da musculatura do tronco.
Contudo, como o estudo avaliou apenas os musculos do o lado direito do tronco,
ainda ndo esta estabelecida uma relacéo entre a assimetria entre a amplitude de
movimento e a ativagdo muscular.

Miller et al. (2007) investigaram a diferenga entre a biomecanica da corrida
de atletas que sofriam de Sindrome do Trato llio-Tibial (STIT) e de atletas sem
histérico de lesdo. Avaliaram um grupo de corredores com STIT e um grupo de
corredores com a mesma faixa etaria sem historico de lesdo. Os sujeitos realizaram
um teste de flexibilidade do trato ilio-tibial e um protocolo de corrida em esteira com
velocidade constante. A intensidade foi determinada pelos sujeitos como uma
intensidade que os levasse a exaustdo em 20 minutos. Os sujeitos com historico de
lesédo demonstraram maior rotagdo interna da perna e aumento significativo na
flexdo de joelho no momento do contato do pé com o solo quando se aproximavam
da exaustdo. O modelo simples desenvolvido pelos autores demonstrou que o
aumento da rotag&o interna provocaria aumento da tensdo da banda ilio-tibial, tal
modelo também previu aumento nos numero de pingamento banda ilio-tibial no
contato com o solo nos corredores com STIT proximos a exaustao.

Paschalis et al. (2007) examinaram o efeito de exercicio excéntrico de flexado
de joelho de ambos os membros na caminhada e na corrida. Os sujeitos realizaram
seis séries de 10 repeticdes de flexdes de joelho excéntricas maximas. Indicadores
de dano muscular foram mensurados antes e 48 horas depois do exercicio, bem
como torques isométrico e excéntrico de flexdo de joelho. Para a analise cinematica
da caminhada e da corrida foram considerados dados da orientag&o tridimensional
da pelve e plano sagital do quadril, joelho e tornozelo, foram comparados os dados
coletados antes e 48 horas apds o exercicio excéntrico. O dano muscular péde ser
verificado devido ao aumento significativo de indicadores apés exercicio, na corrida

pbde-se verificar diminuicido significativa do angulo da articulagcéo do joelho na fase



19

de balango, acompanhadas de aumento de rotagdo e diminuicdo da amplitude de
inclinagdo pélvica. Durante essa fase, os extensores de joelho monoarticulares
resistiriam apenas ao movimento inercial de flexao, o que criaria algum desconforto
devido ao alongamento do musculo submetido ao esfor¢co excéntrico, provocando
alteragéo da técnica de corrida.

A cinemetria de alta velocidade possibilitou o estudo da corrida nas diversas
fases do movimento. Alguns estudos investigaram a ativagdo muscular antes do
apoio (pré-ativacao), na fase excéntrica (desaceleracédo) e na fase concéntrica do
apoio (impulsao), permitindo o melhor entendimento da fungdo muscular e
desempenho na corrida (Kyroldinen, Avela; Komi, 2005; Ishikawa e Komi, 2007).
Segundo esses autores, o aumento da atividade muscular pré-contato potencializa o
papel funcional do reflexo de estiramento, aumentando a tensdo musculo-tendinea e
melhorando a produgéo de forgca nas fases de desaceleracéo e /ou propulséo.

As varidveis cinematicas também tém papel no custo metabdlico associado
a corrida (DERRICK, DEREU; McCLEAN, 2002), e embora paregam ajustar-se
durante o processo de fadiga com o objetivo de minimizar o aumento dos
parametros metabdlicos (AVOGADRO; DOLENEC; BELLI, 2003), ndo se sabe de
que maneira os critérios de otimizagdo dessas variaveis ocorrem durante o processo
de fadiga.

Durante contragbes dinamicas, tanto no esporte como no trabalho, as
varidveis biomecanicas ja destacadas para avaliagdo da fadiga, em particular as
mudangas nos parametros eletromiograficos tem se tornado um grande desafio
(MASUDA et al., 1999), e cada vez mais estudos tem sido necessarios para validar
protocolos que possibilitem um diagnéstico mais preciso e que contribuam na
prevencdo de lesdes por meio da andlise deste fendmeno assim como no
acompanhamento de sessdes de treinamento ou reabilitagao.

Como modelo de exercicio dinAmico analisado no presente estudo, a corrida
€ uma atividade fisica amplamente realizada para manutencéo da saude ou para o
treinamento e freqlientemente utilizada durante testes de capacidade fisica. A
pratica deste padrao de movimento tem sido relatada concomitantemente pela
ocorréncia de lesées na coluna lombar, no quadril e predominantemente no membro
inferior (SCHACHE et al., 2002). Na regido lombar estas les6es sdo evidenciadas

devido a cargas compressivas apdés o choque do calcaneo e pelos disturbios nos
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padrées cinematicos deste segmento vertebral e pelve durante a corrida. Outra
causa descrita tem sido a fadiga muscular como promotora dessas lesdes
(NUMMELA et al. 1994; NIGG et al 2003).

Quando a analise biomecanica da fadiga muscular foi analisada durante a
corrida a 20m submaximo, 20m maximo e 400m em pista equipada com plataforma
de forca, Nummela et al. (1994) verificaram que houve maiores valores de FRS nas
corridas de 20m, a atividade EMG apresentou-se diferente entre os testes, e o
comprimento da passada foi menor na corrida de 400m. Neste estudo verificou-se
que a ativacdo neural ocorre para compensar a fadiga muscular, e que este
processo apresenta-se diferente para cada musculo, indicando assim a analise de
mais musculos em futuros estudos na busca de compreender os mecanismos

envolvidos na manutencao do exercicio diante do processo de fadiga.
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4. MATERIAL E METODO

4.1. Voluntarios

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa local.
Para sua realizagao participaram 10 voluntarios saudaveis do sexo masculino, com
idade entre 18 e 30 anos, atletas, sem antecedentes de doengas musculo-
esqueléticas nos membros inferiores e de antropometria semelhante.

Os voluntarios foram convidados a participar do estudo, assinaram termo de
consentimento e foram orientados sobre as atividades realizadas durante o

experimento.

4.2. Equipamentos
O protocolo incremental de corrida foi realizado em uma esteira ergométrica
(IMBRAMED SUPER ATL - Brasil), a frequéncia cardiaca (FC) mensurada
diretamente por meio de um frequencimetro (modelo S120, marca Polar, X-Trainer
Plus, Kempele — Finland), e o sinal eletromiografico captado pelo sistema Telemyo
900 (Noraxon — EUA) e software Myoresearch (Noraxon — EUA). Para captagéo das
imagens foi utilizada uma filmadora digital (modelo NV-GS320, marca PANASONIC)

e lampada refletora de 300 Watts.

4.3. Eletromiografia

Os sinais eletromiograficos foram registrados por eletrodos de superficie
bipolares descartaveis de Ag/AgCl (MediTrace®), com area de captacdo de 1 cm de
didmetro. Os eletrodos foram colocados bilateralmente sobre os musculos iliocostal
(IC), reto femoral (RF), vasto lateral (VL), vasto medial (VM), biceps femoral (cabeca
longa) (BFCL), tibial anterior (TA), e gastrocnémio (porgao lateral) (GNL), de acordo
com SENIAM (HERMES et al., 1999) com distancia entre os eletrodos de 2cm.

Para diminuir possiveis interferéncias na aquisicdo do sinal EMG, foi
realizada tricotomia e limpeza da pele com lixa fina e alcool nos locais determinados
em cada musculo para colocagédo dos eletrodos; e os eletrodos de referéncia, de
ambos transmissores (Telemyo 900 - Noraxon), foram posicionados sobre a face

anterior da tibia. Para a aquisicdo dos registros eletromiograficos foi utilizada
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freqUéncia de amostragem de 1000Hz, ganho de 2000 vezes, filtro de passa alta de
20 Hz e filtro de passa baixa de 500 Hz.

Para melhor estabilizagdo dos cabos e diminuigdo de interferéncias no sinal,
utilizou-se fita adesiva (figuras 1A -1 e 1B - 1) e gaze sobre os eletrodos para evitar
interferéncia do suor (figuras 1A-2¢e 1B - 2).

Figura 1 (A e B) — Fixacdo dos eletrodos e cabos com fita adesiva (1) e cobertura
dos eletrodos com gaze (2), para absorgdo do suor. Calga com
Ziperes laterais (3) para melhor estabilizacao dos cabos.

Foram desenvolvidas calga com ziperes (figura 1A - 3 e 1B - 3) de ambos os
lados para melhor estabilizacdo dos cabos e um dispositivo para melhor adequacéao
e estabilizagdo dos dois transmissores de onda foi desenvolvido para que fosse

usado como um colete durante o teste (figura 2A e 2B).
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Figura 2 — A - Vista lateral do dispositivo estabilizador dos transmissores, B - Vista
posterior do dispositivo estabilizador com apenas um dos transmissores
e os dois conjuntos de cabos.

4.4. Cinemetria
Para captacdo da imagem foi utilizada por uma filmadora digital (modelo:
NV-GS320, marca: PANASONIC - figura 3A), lampada refletora (figura 3 B) de 300
Watts, e posteriormente as imagens foram digitalizadas pelo software PEAK MOTUS
9.0 (ViconPeak). A analise da imagem permitiu obter os valores de amplitude (AP) e

freqUéncia de passada (FP).

Figura 3 — A Vista anterior da filmadora e B lampada refletora.

Anteriormente ao inicio das coletas, o ambiente foi calibrado com
calibradores de 1m? (figura 4). Para otimizar o processo de digitalizacdo os

voluntarios e o ambiente foram preparados. Assim, foi fixado um tecido preto ao
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fundo da esteira, os calgcados dos voluntarios foram cobertos com fita preta e

utilizaram calga e camiseta pretas antes da colocagdo dos marcadores.

Figura 4 — Calibragdo do ambiente de coleta com calibrador de 1 m?.

Foi realizada andlise bidimensional no plano sagital de movimento
(cinemetria 2D), sendo que a camera foi posicionada sobre um tripé a uma distancia

de 4,20 m da esteira, com uma altura de 90 cm (figura 5).

Esteira

Figura 5 — Esquema representativo do posicionamento da camera para aquisicao
dos dados cinematicos.

4.5. Teste incremental de corrida na esteira
Os voluntarios foram familiarizados ao movimento de correr na esteira e ao

ambiente de coleta em um dia anterior ao inicio das coletas.
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O protocolo de corrida foi composto de um aquecimento de 5 minutos na
velocidade de 9km.h™ e, em seguida, foi realizado o teste com velocidade inicial de
10km.h™" e incremento de 1km.h”" a cada 3 minutos até a exaustdo voluntaria,
definida como 0 momento quando o voluntario ndo foi capaz de manter a velocidade
determinada. A inclinagdo da esteira foi mantida fixa em 1%, j& que esta condigcéo
reflete mais precisamente o custo energético da corrida em ambientes abertos
(JONES; DOUST, 1996). O sinal EMG e as variaveis cinematicas foram coletados

durante todo o periodo de cada estagio.

4.6. Analise das variaveis

O sinal eletromiografico foi analisado durante os dois minutos finais de cada
velocidade por meio de rotina especifica (Matlab), obtendo-se os valores de
amplitude (RMS — Root Mean Square) e freqiéncia mediana (FM) do mesmo
durante cada fase de contato, ou seja, do primeiro toque do calcaneo no solo até a
sua retirada.

Foram analisados os valores de RMS e FM das 10 ultimas passadas, os
quais foram normalizados por um valor de referéncia comum, correspondente ao
valor da primeira destas 10 ultimas passadas.

As variaveis cinematicas e eletromiograficas foram analisadas, de forma
sincronizada, nos dois minutos finais de cada estagio, sendo que os valores de
amplitude (AP) e freqiéncia (FP) de passada foram obtidos em fungcdo das 10
Ultimas passadas de cada velocidade, considerando para o ciclo completo da
passada o momento do contato do calcaneo no solo até seu contato subsequente.

Para a andlise das variaveis citadas acima, foram utilizadas velocidades
relativas, correspondentes a 70, 80, 90 e 100% da velocidade maxima realizada no
teste incremental, sendo estas normalizadas pelo valor correspondente a 100% da

Vmax.

4.7. Analise Estatistica

Os valores de RMS, FM, AP e FP foram expressos em médias e desvios
padrao, sendo verificada a normalidade da distribuicdo dos dados utilizando o teste
de Shapiro-Wilk.
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Foi utilizado o teste ANOVA - one way para medidas repetidas, com teste post
hoc de Bonferroni, para comparagdo dos valores de RMS, FM, amplitude e
freqUiéncia de passada entre as intensidades correspondentes a 70, 80, 90 e 100%
da Vmax obtida no protocolo incremental de corrida.
Foi considerado, para os calculos, p < 0,05. Para a realizagdo do tatamento
estatistico foi utilizado o aplicativo SPSS (Statistical Package for Social Sciences),
(versdo 13.0, Chicago, USA).

5. RESULTADOS

A tabela 1 mostra os valores correspondentes as intensidades de 70, 80, 90 e

100% da Vmax realizadas pelos sujeitos no protocolo incremental de corrida.

Tabela 1. Velocidades (km.h™") correspondentes as intensidades de 70, 80, 90 e
100% da Vmax, médias e desvios padréo.

Velocidade (Km.h™)
70% da 80% da 90% da 100% da

Sujeitos Vmax Vmax Vmax Vmax
1 12 14 15 17
2 11 13 14 16
3 13 14 16 18
4 11 12 14 15
5 12 14 15 17
6 11 13 14 16
7 11 13 14 16
8 12 14 15 17
9 12 14 15 17
10 10 11 13 14
Média 11,5 13,2 14,5 16,3
DP 0,8 1,0 0,8 1,2

A figura 6 apresenta a comparacdo do valor RMS nas quatro diferentes

intensidades de corrida para os voluntarios, no protocolo incremental de corrida.
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Figura 6. Comparagéo entre as intensidades de corrida correspondentes a 70, 80,
90 e 100% da Vmax, considerando os valores de RMS (média + DP) dos musculos
RF, VM, VL, TA, IC, BF e GL normalizados pelo valor de RMS da primeira passada a
10 km. h™'. * diferenga significativa (p = 0,034), comparado com os valores de 100%
da Vmax.

Foi possivel observar que, quando os valores de RMS foram comparados
ente diferentes velocidades de corrida, estes mostraram aumentos significativos
entre as diferentes intensidades (70, 80, 90 e 100%da Vmax.) para apenas o
musculo BF. Este apresentou p = 0,034 quando comparadas as intensidades de 70
e 100% da Vmax. Com relagdo aos outros musculos analisados, ndo foi encontrada

diferenca significativa entre os valores de RMS.

A figura 7 apresenta a comparagdo do valor FM nas quatro diferentes

intensidades de corrida para os voluntarios, no protocolo incremental de corrida.
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Figura 7. Comparacao entre as intensidades de corrida correspondentes a 70, 80,
90 e 100% da Vmax, considerando os valores de FM (média + DP) dos musculos
RF, VM, VL, TA, IC, BF e GL normalizados pelo valor de FM da primeira passada a
10 km. h™". * diferenca significativa (VL: p = 0,045 e TA: p = 0,028), comparados com

os valores de 100% da Vmax.

Desta forma foi possivel observar que, quando os valores de FM mostraram
aumentos significativos entre as diferentes intensidades (70, 80, 90 e 100%da
Vmax.) para os musculos VL e TA. Estes musculos apresentaram p = 0,045 e p =
0,028 respectivamente, quando comparadas as intensidades de 70 e 100% da Vmax
para ambos. Com relacdo aos outros musculos analisados, ndo foi encontrada

diferencga significativa entre os valores de FM.

A figura 8 apresenta a comparagdo dos valores de FP e AP nas quatro
diferentes intensidades de corrida para os voluntarios, no protocolo incremental de

corrida.
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Figura 8. Comparagéo entre as intensidades de corrida correspondentes a 70, 80,
90 e 100% da Vmax, considerando os valores de FP e AP (média + DP).

Como pode ser visto, ndo houve diferenca significativa entre as diferentes
intensidades de corrida tanto para os valores de freqiiéncia de passada (FP) quanto

para os de amplitude de passada (AP).
6. DISCUSSAO

O presente estudo teve com principal objetivo comparar o sinal
eletromiografico (RMS e FM), a FP e AP em quatro diferentes intensidades de

exercicio durante protocolo incremental de corrida em esteira.

A acdo muscular durante a corrida permite obter informagdes para a validagéo
de protocolos quando associadas a variaveis cinematicas (KYROLAINEN; KOMI;
BELLI, 1999). Essas variadveis sdo normalmente combinadas durante testes ou
mesmo competicbes, sendo que podem apresentar modificacdes decorrentes do

desenvolvimento da fadiga muscular.
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Portanto, o conhecimento sobre as caracteristicas de ativagcdo dos musculos
do membro inferior & importante para o entendimento de aspectos cinematicos da
corrida (KYROLAINEN; AVELA; KOMI, 2005).

Foi verificado que os valores de RMS mostraram-se pouco sensiveis as
alteragdes das intensidades correspondentes a 70, 80, 90 e 100% da Vmax. Quando
comparadas as intensidades extremas analisadas (70 e 100% da Vmax.), apenas o

musculo BF mostrou diferenga significativa.

O comportamento do valor de RMS para a maioria dos musculos analisados
foi de um discreto aumento, mas nao tao significante quanto o aumento deste valor

para o BF.

Gazendam; Hof (2007) afirmam que nao ha na corrida um comportamento
estavel do sinal EMG para diferentes musculos em resposta a um protocolo
incremental: o sinal pode aumentar, permanecer constante ou, até mesmo, diminuir
com o incremento de velocidade, dependendo do musculo a ser analisado. Estes
mesmos estudiosos verificaram que a amplitude do sinal EMG do musculo BF
aumentou com o incremento de velocidade de corrida até a velocidade de 3,0 m.s™,

reduzindo apés essa velocidade até 4,5 m.s™.

Avogadro; Dolenec; Belli (2003) também relatam adaptagdes especificas para
os diferentes musculos analisados, pois verificaram aumento da atividade somente
para o musculo VL quando comparado o periodo inicial e final de uma corrida
prolongada. Destaca-se que o periodo inicial foi correspondente ao terceiro minuto
de corrida e o periodo final foi correspondente a coleta realizada antes da exaustao

em um protocolo com intensidade constante de 90% da VO,max.

Diante disso, a padronizacdo da atividade muscular a partir de corridas
incrementais que induzam a fadiga deve ser realizada com cautela. Diferentemente
do ciclismo, que envolve ciclos de pedalada dentro de uma forma de movimento
mais previsivel, a corrida permite uma série de ajustes na passada (freqiiéncia e
amplitude de passada) que podem alterar substancialmente a amplitude do sinal
EMG (HANON; THEPAUT-MATHIEU; VANDEWALLE, 2005).
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Diversos estudos relatam a existéncia de peculiaridades que diferem a
atuacdo de musculos mono e biarticulares (HANON; THEPAUT-MATHIEU;
VANDEWALLE, 2005; DOORENBOSCH; VAN INGEN SCHENAU, 1995; VAN
INGEN SCHENAU; PRATT; MACPHERSON, 1994).

De acordo com Doorenbosch; Van Ingen Schenau (1995) e Van Ingen
Schenau; Pratt; Macpherson (1994), mdudsculos monoaticulares apresentam
importante papel na producdo de contracdes concéntricas, enquanto que o0s
musculos biarticulares fornecem uma fina regulacdo na distribuicdo dos momentos

sobre as articulagdes.

Especula-se que a ativagdo muscular pode ser controlada a partir de um
critério de prevaléncia. Quando uma tarefa requer certa distribuicdo dos momentos
independente do comprimento muscular, os musculos biarticulares s&o ativados. Por
outro lado, quando um grande trabalho é realizado durante uma tarefa particular, a
contribuicdo dos musculos monoarticulares é mais evidenciada (HANON;
THEPAUT-MATHIEU; VANDEWALLE, 2005; DOORENBOSCH; VAN INGEN
SCHENAU, 1995).

Para Kyrélainen; Avela; Komi (2005), o BF tende a apresentar sua principal
contribuicdo na corrida na potente extensdo do quadril, o que Ihe confere grande
importancia na fase de propulsdo do movimento. Além disso, esse musculo atua
excentricamente durante a fase aérea para armazenar energia elastica de forma a
favorecer a fase propulsora subseqiente. Assim, o0s isquio-tibiais sao
potencialmente ativados para aumentar a forga propulsora gerando maior forga
resultante no sentido horizontal.

Vuorimaa et al. (2006) verificaram que apds corridas intensas, os musculos
agonistas e antagonistas ao movimento de extens&do do joelho foram ativados de
forma diferente: foi observada uma redugéo do sinal EMG dos musculos VL e VM,
ao passo que nao foram encontradas diferencas significativas no sinal EMG do
musculo BF.

Como foi visto no estudo, houve um aumento significativo nos valores de FM
dos musculos VL e TA, quando comparadas as intensidades de 70 e 100% da

Vmax. Nesse sentido, situagdes que envolvam fadiga tém sido correlacionadas com
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uma diminuicdo dos valores de FM, bem como com um aumento do valor RMS,
verificado por meio da amplitude do sinal EMG (HAUSSWIRTH et al., 2000;
SODERBERG; KNUTSON, 2000).

Além disso, a FM depende da caracteristica muscular, ou seja, do tipo de fibra
predominante em cada musculo. Para o musculo VL parece haver uma relacéo
diretamente proporcional entre a intensidade da contracdo e a FM, encontrando
altos valores da FM com o aumento da intensidade da contracdo durante poucos
segundos de esforco em individuos normais (PINCIVERO et al., 2001).

Por outro lado, diferentes autores verificaram a reducéo da FM nos musculos
da coxa utilizando ou n&o protocolos de fadiga (McHUGH et al., 2001; McNAIR et al.,
1993).

A velocidade de corrida depende da combinacdo de dois fatores: (1)
amplitude da passada; (2) freqiéncia da passada. A amplitude da passada
corresponde a soma de trés distancias: distdncia de impulsdo, distancia de vbo e
distancia de chegada ao solo. A freqiiéncia de passada corresponde ao
numero de passadas executadas em um determinado tempo. Essa freqiiéncia esta
diretamente relacionada ao tempo gasto para completar uma passada completa, o
qual corresponde a soma do tempo em que o atleta esta no solo com o tempo de
vbo (HAY, 1981).

Considerando a analise do comportamento da passada, por meio da analise
das variaveis cinematicas, o presente estudo verificou que ndo houve aumento
significativo dos valores correspondentes a AP e FP entre as intensidades
comparadas. Esse resultado mostrava-se bastante imprevisivel, uma vez que
mudancas na velocidade de corrida sdo acompanhadas por alteragdes na amplitude
e freqUéncia de passada (CAPPELLINI et al., 2006).

A amplitude de passada é determinada pela soma do deslocamento horizontal
do corredor durante a fase de apoio da passada e na fase de balango. A frequiéncia
de passada corresponde ao numero de passadas por unidade de tempo
(CAVANAGH; KRAM, 1989). Entretanto, parece ndo haver consenso na literatura
sobre o percentual de contribuicdo de cada uma dessas varidveis na determinacgao
da velocidade (BUS, 2003; MARTIN; SANDERSON, 2000; ELLIOT; ACKLAND,
1981).
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Estudos tém sido realizados na tentativa de entender o comportamento de
varidveis cinematicas que modificam o padrdo de corrida ao longo da execugao

dessa atividade.

7. CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que, quando comparadas diferentes intensidades
de um protocolo incremental de corrida em esteira (70, 80, 90 e 100% da Vmax.), o
sinal EMG tende a apresentar um aumento concomitante ao incremento de
velocidade. Entretanto, ndo foi verificado um comportamento caracteristico para
todos os musculos analisados neste estudo. Além disso, o aumento da velocidade
de corrida ocorreu tanto pelo aumento da freqiiéncia de passada, como pelo
aumento de sua amplitude, embora estas variaveis mostraram-se pouco sensiveis
no protocolo em questao.

Conclui-se que o protocolo de teste sem intervalos entre os diferentes
estagios incrementais nao alterou significativamente o comportamento do valor RMS
e FM para todos os musculos analisados, com exce¢ao dos musculos BF (RMS), VL
e TA (FM). Além disso, este protocolo ndo induziu aumento significativo tanto na

freqUéncia quanto na amplitude de passada.
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