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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar a fadiga muscular por meio da
amplitude e frequéncia do sinal eletromiogréafico (EMG) do musculo vasto lateral
(VL) e reto femoral (RF) do membro inferior direito, durante protocolo incremental
de corrida em esteira e nas contracbes isométricas submaximas realizadas no
inicio e apos cada velocidade. Participaram deste estudo 07 voluntarios
saudaveis, do género masculino, experientes em corrida na esteira, com idade
meédia de 25 anos (x+ 4,3), sem antecedentes de doencas musculo-esqueléticas
nos membros inferiores e de antropometria semelhante. Foram realizadas trés
contracdes isométricas voluntarias maximas (CIVM = 100%) de extensdo do
joelho para posterior determinagdo da contracdo subméxima de 50% da CIVM
(CI-50%). O protocolo de corrida foi composto de um aquecimento de 5 minutos
(9 km/h), e apds iniciou-se o teste com velocidade inicial de 10 km/h e incremento
de 1 km/h a cada 3 minutos, até a exaustado voluntaria, havendo uma pausa entre
cada velocidade de aproximadamente 2 minutos. Antes do inicio da corrida e
apos cada velocidade realizou-se uma contracdo isométrica com 50% da CIVM
(CI-50%) de 5s de duracdo. No sinal eletromiografico coletado durante a corrida,
os valores de RMS (Root Mean Square) dos musculos VL e RF foram obtidos no
periodo correspondente a um ciclo completo da passada a 10% e 100% do tempo
analisado (120 segundos finais de cada velocidade) por meio de rotina especifica
(Matlab). No sinal eletromiografico coletado durante as CI-50% (5s), os valores de
RMS e FM (freqiéncia mediana) foram obtidos no periodo de 1s (intervalo de 1 a
2s). A normalidade dos dados foi determinada através do teste de Shapiro-Wilk.
Utilizou-se teste-t de Student para amostras pareadas, e o nivel de significancia
(p) adotado foi de p<0,05. Os resultados do presente estudo demonstraram que o
protocolo proposto de corrida, juntamente com a contracdo isométrica
submaxima, ndo permitiu evidenciar mudancas significantes nos parametros de
amplitude (RMS) e frequéncia (FM) do sinal eletromiografico caracteristicas do
desenvolvimento da fadiga muscular.

Palavras-chave : eletromiografia, corrida, contragcdo isométrica, fadiga.



1. INTRODUCAO

A fadiga muscular apresenta-se como limitante no desempenho
humano nas muitas atividades de vida diaria, no trabalho e no esporte, podendo ser
um dos fatores causadores de lesbes em diversos niveis do sistema
musculoesquelético, conduzindo assim diversos estudos (CARDOZO; GONCALVES;
GAUGLITZ, 2004; CARDOZO; GONGCALVES, 2003; GONCALVES, 2000; OLIVEIRA
et al., 2005; SILVA; GONCALVES, 2003; SILVA et al.,, 2005) na busca de
indicadores biomecanicos da capacidade de resisténcia fisica.

Durante contragbes dinamicas, tanto no esporte como no trabalho,
as variaveis biomecanicas utilizadas para avaliacdo da fadiga muscular, em
particular as mudancas nos parametros eletromiograficos tém se tornado um grande
desafio (MASUDA et al., 1999), e cada vez mais estudos tém sido necessarios para
validar protocolos que possibilitem um diagndstico mais preciso e que contribuam na
prevencdo de lesdes por meio da analise deste fenbmeno assim como no
acompanhamento de sessdes de treinamento ou reabilitacdo.

Como modelo de exercicio dindmico analisado no presente estudo, a
corrida é uma atividade fisica amplamente realizada para manutencédo da saude ou
para o treinamento e frequientemente utilizada durante testes de capacidade fisica.
Associada a esta pratica esta a ocorréncia de lesbes na coluna lombar, no quadril e
predominantemente no membro inferior (SCHACHE et al., 2002). Na regido lombar
estas lesbes sdo evidenciadas devido a cargas compressivas apos o choque do
calcaneo, pelos distlrbios nos padrées cinematicos deste segmento vertebral e
pelve durante a corrida assim como pelo desenvolvimento da fadiga muscular
(NUMMELA et al. 1994; NIGG et al 2003).

A quantidade de investimentos cientificos na busca de uma
validagéo de metodologias biomecanicas, como o uso do sinal EMG, em contragdes



dindmicas para medicao da fadiga muscular sdo 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.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os mecanismos da fadiga nos musculos humanos tém sido
pesquisados ha muito tempo (GIBSON; EDWARDS, 1985), porém a fadiga € pouco
definida e entendida (MANNION; DOLAN, 1996), talvez pelo grande namero de
modelos de exercicios, protocolos e métodos aplicados no seu estudo, tornando
assim dificil de comparar dados de um estudo para com o outro (VBLLESTAD,
1997). A fadiga € 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) é um processo dinamico e
tempo-dependente desenvolvido no sistema neuromuscular.

Particularmente durante a corrida, varios fatores podem influenciar o
seu padrao como a velocidade (HANON et al., 2005) e o tipo do calgcado (NIGG et
al., 2003; WAKELING et al.,, 2003) porém alguns deles ainda permanecem nhao
entendidos totalmente, como a fadiga muscular (AVOGRADO et al., 2003; HANON et
al., 2005; NUMMELA et al., 1994), fenbmeno este que sera mais especificamente

abordado na presente revisao de literatura.
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2.1.1. ELETROMIOGRAFIA

A eletromiografia apresenta-se como um dos poucos meétodos de
avaliacdo nao invasiva (BIJKER et al., 2002), particularmente das alteracdes de
amplitude e do espectro de poténcia da atividade elétrica dos musculos superficiais
(VOLLESTAD, 1997), as quais sdo caracterizadas por um aumento progressivo da
amplitude do eletromiograma e diminuicdo das frequéncias do espectro
(CHRISTENSEN et al., 1995; RAVIER et al., 2005).

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 funcéo 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 diminuicdo na contribuicdo das unidades motoras fadigadas na forca
muscular total.

Desde o inicio da década de 60, tem sido sugerida a analise dos
varios componentes da frequéncia do sinal eletromiografico, obtido durante
contracdes isométricas e dinamicas, como um indicador da fadiga desenvolvida no
musculo (PETROFSKY; LIND, 1980); e a mudanca tempo-dependente do conteudo
espectral do sinal eletromiogréfico em direcdo as baixas frequéncias tem sido uma
ferramenta Util para avaliar a fadiga muscular localizada (BONATO et al., 2001),
indicando a ocorréncia de mudanca na velocidade de conducédo do potencial de acéo
ao longo das fibras musculares ativas. A velocidade de conducéo do potencial de
acao esté diretamente relacionada com as freqiéncias 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).

O entendimento da acdo muscular durante cada uma das fases da
corrida tem trazido importantes determinagdes para a interpretagdo biomecanica.
Estudos tém analisado diversos muasculos nas fases especificas da corrida e
correlacionados com variaveis cinéticas e cinematicas (KYROLAINEN; KOMI; BELLI,
1999). Nestes estudos, a atividade muscular tem sido concentrada nos membros
inferiores (HANON et al., 2005; HANON et al., 1998; WAKELING et al., 2001).
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Com esta ja estabelecida a relacdo entre a acdo muscular em cada
uma das fases da corrida (KYROLAINEN; KOMI; BELLI, 1999), outras informacdes
podem ser obtidas na direcdo da validacdo de protocolos que permitam avaliar o
comportamento destes musculos em funcdo do tempo e velocidade de corridas,
variaveis estas normalmente combinadas durante testes ou mesmo competicdes e
gque podem apresentar modificacdes pelo desenvolvimento da fadiga muscular.

A identificacdo da fadiga muscular pela analise eletromiografica tem
sido relatada em protocolos que utilizam contragdes isométricas (KAY et al., 2000;
SILVA et al., 2005) e contragfes dinamicas (OLIVEIRA et al., 2005; MASUDA et al.,
1999), nas quais se evidencia este fendmeno pela diminui¢cado da freqiéncia mediana
e aumento da amplitude do sinal eletromiografico (MASUDA et al. 1999).

Para verificar o efeito da fadiga no sinal EMG em um protocolo
incremental de corrida, a aplicagdo de um esforgo isométrico de mesma intensidade
entre cada estagio de corrida foi utilizado por Hanon et al. (1998) caracterizando o
inicio da fadiga neuromuscular pelo aumento da amplitude do sinal. Neste
experimento, foram obtidos os limiares EMG durante a corrida na velocidade de
16Km/h, nas contracBes isométricas em 18Km/h, pela escala de Borg em 18Km/h,
pelos parametros ventilatorios a 16Km/h e pelo lactato sangtiineo (limiar de lactato: a
14Km/h; limiar anaerdbio a 15,71Km/h), indicando a ocorréncia da fadiga muscular
por todas variaveis analisadas, e que a analise de mudancas no sinal EMG obtido
durante a corrida e contracéo isométrica se completam.

Diante da hip6tese de que o sinal EMG mudaria quantitativamente
no limiar anaerdbio (LAn) durante teste incremental, pelo fato do sinal EMG refletir o
namero total de fibras musculares ativadas, e no teste incremental as fibras do tipo Il
devem ser recrutadas, estudos foram realizados em cicloergdmetros, sendo
verificado que os musculos respondem de maneira diferente entre si frente a mesma
sobrecarga (HOUSH et al., 1995), nem sempre apresentando 0 mesmo
comportamento do limiar anaerobio (MIYASHITA et al., 1981).

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 forgca, 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 0 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
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processo apresenta-se diferente para cada musculo, indicando assim a andlise de
mais musculos em futuros estudos na busca de compreender 0s mecanismos

envolvidos na manutencao do exercicio diante do processo de fadiga.
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3. OBJETIVOS

Geral:

Analisar o sinal eletromiografico durante teste incremental de corrida

em esteira.

Especificos:

e Analisar parametros de amplitude (Root Mean Square — RMS) dos registros
eletromiograficos dos musculos reto femoral (RF) e vasto lateral (VL) durante
cada velocidade do teste incremental de corrida.

e Analisar parametros de amplitude (RMS) e frequéncia (Frequéncia Mediana —
FM) dos registros eletromiograficos dos musculos reto femoral (RF) e vasto
lateral (VL) durante as contra¢fes isométricas submaximas realizadas no inicio e

apos cada velocidade do teste incremental de corrida.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Voluntarios

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa
local, e para sua realizacao participaram 7 voluntarios saudaveis do sexo masculino,
com idade de 25,0 = 4,3 anos, altura de 1,8 £ 0,1 m e massa corporal de 69,9 + 13,5
kg, todos eram corredores experientes em corrida na esteira, sem antecedentes de
doencas musculo-esqueléticas nos membros inferiores e de antropometria
semelhante.

Os voluntarios foram convidados a participar do estudo, assinaram
um 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, a frequéncia cardiaca (FC) foi mensurada diretamente por meio de um
frequencimetro (modelo S120, marca Polar, X-Trainer Plus, Kempele - Finland), e o
sinal eletromiografico foi captado pelo sistema Telemyo 900 (Noraxon) e software
Myoresearch (Noraxon). Para realizagdo das contragbes isométricas foi utilizada
uma cadeira especifica e célula de carga com capacidade de 200Kgf (EMG System
do Brasil).
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4.2.1. Eletromiografia

Os sinais eletromiograficos foram registrados por eletrodos de
superficie bipolares descartaveis de Ag/AgCl (MediTrace®), com &rea de captacéo
de 1 cm de diametro. Os eletrodos foram colocados sobre os musculos reto femoral
(RF) e vasto lateral (VL) do membro inferior direito, de acordo com SENIAM
(HERMENS et al., 1999) com distancia entre os eletrodos de 2cm. O musculo vasto
medial (VM), proposto para andlise no projeto deste estudo, ndo foi analisado devido
a falta de dados suficientes para a analise estatistica.

Para diminuir possiveis interferéncias na aquisicdo do sinal EMG, foi
realizado tricotomia e limpeza da pele com lixa fina e alcool nos locais determinados
em cada musculo para colocacdo dos eletrodos; e foi colocado um fio terra sobre a
diafise da tibia direita. Para a aquisicdo dos registros eletromiograficos foi utilizada
frequéncia de amostragem de 1000Hz, ganho de 2000 vezes (20 vezes no preé-
amplificador e 100 vezes no condicionador de sinais), filtro de passa alta de 20Hz e
filtro de passa baixa de 500Hz.

4.2.2. Cinemetria

Para captacdo da imagem foi utilizada uma filmadora digital
(modelo: NV-GS320, marca: PANASONIC), e posteriormente as imagens foram
analisadas para obtencdo dos tempos correspondentes a um ciclo completo da
passada no inicio (10%) e no final (100%) dos 120 segundos finais de cada
velocidade.

4.3. Teste incremental de corrida na esteira

No dia anterior ao inicio das coletas, os voluntarios foram
familiarizados ao movimento de correr na esteira, ao ambiente de coleta e com a
contracdo isométrica de extensao de joelho. O voluntario correu trés minutos em trés
velocidades diferentes (10, 11 e 12 km/h), totalizando 9 minutos de familiarizagéao
(LAVCANSKA; TAYLOR; SCHACHE, 2005).

Durante a familiarizacdo foram realizadas trés contracdes

isométricas voluntarias maximas (CIVM = 100%) de extensdo de joelho, com
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duracéo de cinco segundos e intervalo de trés minutos entre elas e treinamento para
realizar a contracdo subméxima, na qual o voluntdrio precisou manter uma
contracdo com 50% do valor obtido na CVM durante cinco segundos.

O protocolo de corrida foi composto de um aquecimento de 5
minutos, e apos foi realizado o teste com velocidade inicial de 10 km/h e incremento
de 1 km/h a cada 3 minutos até a exaustdo voluntaria, definida como o momento
guando o voluntario nao foi capaz de manter a velocidade determinada. A inclinacéo
da esteira foi mantida fixa em 1%, ja que esta condicéo reflete mais precisamente o
custo energético da corrida em ambientes abertos (JONES; DOUST, 1996).

Para analisar o efeito na fadiga nos parametros espectrais do sinal
EMG os voluntarios realizaram inicialmente uma contracdo isométrica voluntaria
maxima (CIVM) para posterior determinacdo de um valor submaximo de 50% em
relacdo a CIVM; apds trés minutos de repouso foi realizada uma contracao
isométrica com 50% da CIVM (CI-50%) da extensao do joelho por cinco segundo e o
mesmo foi considerado como valor de repouso. Em seguida, iniciou-se o protocolo
de corrida, e a contracdo submaxima foi repetida ao final de cada estagio (pausa de
aproximadamente 2 minutos).

No dia de realizacéo de cada teste, a frequéncia cardiaca foi aferida
no inicio e no final de cada estagio (velocidade), devido sua variagdo se relacionar
com o aumento da intensidade do exercicio e com as mudancas metabdlicas
decorrentes do mesmo. O sinal EMG foi coletado durante todo o periodo de cada

estagio.

4.4. Anélise do sinal eletromiografico

No sinal eletromiogréafico coletado durante a corrida, os valores de
RMS dos musculos RF e VL foram obtidos no periodo correspondente a um ciclo
completo da passada do inicio (10%) e do final (100%) dos 120 segundos finais de
cada velocidade por meio de rotina especifica desenvolvida em ambiente Matlab.
Estes dados foram comparados para verificar em qual velocidade ocorreria diferenca
significante entre os valores dos 10% e 100% do tempo de analise para possivel
determinacao de um indice de fadiga.

No sinal eletromiogréafico coletado durante as CI-50%, os valores de

RMS e FM foram obtidos no periodo de 1s (intervalo de 1 a 2s).
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A analise estatistica desse estudo foi realizado no software BioEstat
2.0. A normalidade dos dados foi determinada através do teste de Shapiro-Wilk.
Utilizou-se teste-t de Student para amostras pareadas, e o nivel de significancia (p)
adotado foi de p<0,05.
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4.5. FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
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5. RESULTADOS

Tabela 1 — Valores individuais de velocidade maxima (Vmax) e freqiiéncia cardiaca
(FC) obtidas durante teste incremental de corrida.

Voluntario Vmax FCmax
1 19 194
2 19 188
3 17 194
4 16 189
5 19 221
6 17 198
7 17 193
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Gréfico 1 — Valores médios e desvios padrdo de RMS dos musculos VL (n =7) e RF

205
200
175
150

T125

E}

=100

(18

75
50
05

(n = 5) obtidos durante a contracdo isométrica submaxima (CI-50%)
realizada no inicio e ap0s cada velocidade do teste incremental de
corrida.
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Grafico 2 — Valores médios e desvios padrdao de FM dos musculos VL (n =7) e RF (n

= 5) obtidos durante a contragdo isométrica subméxima (CI-50%)
realizada no inicio e ap0s cada velocidade do teste incremental de
corrida.
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Gréfico 3 — Valores médios e desvios padrédo de RMS do musculo VL (A) e RF (B)
obtidos em um ciclo de passada aos 10% e aos 100% do tempo (120s
finais) de cada velocidade do teste incremental de corrida.
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A tabela 1 apresenta os valores individuais de velocidade méxima
(Vmax) e frequéncia cardiaca (FC) obtidas durante teste incremental de corrida,
desta forma podendo ser comparada os dois parametros.

Os valores de média e desvio padrdo de RMS e FM dos musculos
VL e RF obtidos durante as CI-50% estdo apresentados nos graficos 1 e 2,
respectivamente. Verifica-se que ndo houve diferenca significante na analise de RMS
e da FM das CI-50%.

O gréfico 3 (A e B) apresenta a média e o desvio padrao de RMS
obtidos durante cada velocidade do teste incremental de corrida para os masculo VL
e RF, verifica-se que n&o houve diferenca significante entre os valores de RMS a
10% e 100% do tempo de cada velocidade do teste incremental de corrida na
esteira.
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6. DISCUSSAO

Diante da verificacdo na literatura de que contracfes isométricas tém
servido como padrdo para quantificacdo da fadiga baseado no sinal EMG, assim
como de que a fadiga também pode causar mudancas no sinal EMG medido durante
contracdes dinamicas, o presente estudo foi realizado utilizando-se de contracdes
dindmicas provenientes do complexo movimento da corrida assim como de
contracdes isométricas submaximas na busca da identificacdo do fenédmeno da
fadiga muscular.

O aumento dos componentes de baixa frequéncia imediatamente
apos a realizacao de exercicio fadigante foi demonstrada na literatura devido a maior
concentracdo dos niveis de lactato no musculo, pela reducdo da capacidade de
remocao (SO et al., 2007), aumentando o pH intersticial (MANNION; DOLAN, 1996),
resultando em diminui¢éo da velocidade de condugao da fibra muscular, indicando
assim o desenvolvimento do processo de fadiga (KOMI; TESCH, 1979; LARIVIERE
et al.,, 2001). Entretanto, no presente estudo, o comportamento semelhante dos
valores de RMS e FM durante as contragcdes isométricas submaximas (CI-50%)
analisadas apés cada velocidade em relacdo a condi¢cado de repouso demonstra que
0 protocolo proposto ndo permitiu a identificacdo da fadiga muscular como relatado
na literatura, onde um aumento da amplitude do RMS e uma diminuicdo na
freqiéncia mediana da poténcia do sinal EMG sao indicadores do desenvolvimento
da fadiga muscular, sendo este resultado contrario ao descrito por Hanon et al.
(1998).

Os voluntarios deste estudo atingiram velocidade e frequéncia
cardiaca maxima caracteristicas para protocolo de exaustdo, e embora as mudancas
metabdlicas decorrentes do protocolo ndo tenham sido analisadas, verifica-se que as

mesmas nao interferiram no sinal EMG. Conforme relatado por Christensen et al.
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(1995) quando as variaveis RMS e FM séo analisadas durante contragdo dinamica a
interpretacdo das mesmas tem sido questionada pelas mudangas no comprimento e
forca muscular.

Como relatado por Goncalves (2000) a relacdo entre a
eletromiografia e a tensdo muscular continua a ser objeto de muitas pesquisas, e
geralmente € aceito que existe uma relacdo direta entre a atividade eletromiogréfica
e o0 esforco muscular, mas esta relacdo precisa ser discutida em termos de
comprimento muscular e do tipo de contragcdo. O grau de linearidade ou de néo
linearidade parece variar com o musculo testado, com a posi¢do articular, o
comprimento muscular, com o posicionamento dos eletrodos, a concentracao de
carga, o tipo de fibra muscular, o método de mensuracéo da forca, a velocidade de
conducao das unidades motoras e com o numero de unidades motoras recrutadas.

Alguns biomecanicos dizem que as adaptacfes a fadiga podem
resultar em alteragcfes para uma determinada atividade muscular (HANON et al.,
2005). Se a frequéncia nao sofre alteracdes durante a fadiga, entdo os sinergistas
podem ser responsaveis pela forca que esta sendo gerada.

Os resultados de manutencédo dos valores de RMS durante o inicio
(10%) e final (100%) de cada estédgio de corrida do protocolo analisado indica que
houve estabilidade nos padrbes do movimento em cada velocidade, resultado esse
gue concorda com os encontrados por Silva (2007) e Fraga et al. (2008) durante
protocolo de corrida em velocidade constante realizado até a exaustdo ou no maximo
1h, assim como com os estudos de Avogrado, Dolenec, Belli (2003) e Place et al.
(2004) nos quais os voluntérios correram em intensidade correspondente a 90% (+ 3)
da capacidade aer6bia maxima até exaustdo (aproximadamente 14 minutos) e a

55% da velocidade maxima por um periodo de 5 horas, respectivamente.
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7. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que 0 protocolo
proposto de corrida, juntamente com a contracdo isométrica submaxima, nao
permitiu evidenciar mudancas significantes nos parametros de amplitude (RMS) e
frequéncia (FM) do sinal eletromiografico caracteristicas do desenvolvimento da
fadiga muscular. Sugere-se que mais estudos sejam realizados com diferentes
intervalos de repouso entre as velocidades para verificacdo da influéncia do mesmo

na recuperacdo dos parametros eletromiograficos
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ANEXO

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Vocé estd sendo convidado a participar de um estudo sobre o desempenho da
corrida, o qual pretende verificar 0 comportamento de variaveis biomecanicas (como
atividade muscular e padrdo de movimento) e fisiolégicas (como intensidade
metabdlica). Neste sentido, pedimos que vocé leia este documento e esclareca suas

davidas antes de consentir, com sua assinatura, sua participacdo neste estudo.

Objetivo do Estudo:
Analisar varidveis eletromiograficas, cinematicas e metabdlicas e
correlaciona-las entre si, nas fases de contato e aérea em funcdo do tempo, para

identificacdo da fadiga muscular durante teste incremental de corrida em esteira.

Procedimentos:
> Na primeira visita ao laboratério, serdo realizados o0s seguintes
procedimentos: (1) medidas para avaliacdo da composicéo corporal (massa, estatura
e dobras cutaneas); (2) familiarizagcdo com a corrida na esteira (9 minutos), na qual
sera realizada uma corrida de cinco minutos na velocidade de 10 km/h, cinco
minutos em 11 km/h e cinco minutos em 12 km/h, em uma esteira com inclinagéo de
1%.
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> As préximas trés visitas consistirdo de um teste incremental em esteira com
inclinagéo de 1%, iniciando com velocidade de 12 km/h, com incrementos de 1 km/h
a cada trés minutos até exaustdo voluntaria. Serdo coletados o0s sinais
eletromiograficos que permitirdo verificar a atividade muscular de 3 musculos (regiao
das pernas) e 0s sinais cinematicos que, por meio de filmagens, possibilitardo
identificar o padréo de passada. Havera algumas diferencas durante a realizagdo de
cada um dos trés testes incrementais: (1) essa avaliacdo se constituira exatamente
do procedimento descrito anteriormente, sem qualquer mudanca; (2) avaliacado
realizada de forma idéntica a anterior, acrescida de coleta de 25 ul de sangue
retirado do l6bulo da orelha, realizada a cada trés minutos de corrida (para tanto
sera realizada pequena incisdo com uma lamina especial descartavel); (3) sera
realizada, primeiramente, determinacdo da forca maxima em exercicio de extensao
de joelhos (partindo-se da posicdo sentada, devera ser realizado esforco méximo
contra resisténcia, mantendo a méaxima for¢ca possivel por cinco segundos), seguido
de avaliacdo idéntica ao teste (2), acrescentando-se, teste de extensdo de joelho
submaximo, realizado logo apés a coleta da amostra de sangue, no qual devera ser
realizada uma contragao de cinco segundos com uma intensidade de 50% do seu
maximo.

> A ordem de realizagdo de cada uma das trés avaliagbes descritas
anteriormente sera sorteada na primeira visita ao laboratorio, sendo essas realizadas

com o intervalo minimo de 48 horas entre elas.

Riscos e Beneficios do Estudo:

Primeiro: Nenhuma das etapas da avaliacdo oferece nenhum risco grave a
sua saude, tdo pouco o expde a situacdes constrangedoras. Os possiveis riscos ao
voluntario sdo dores musculares localizadas que, em geral, sdo resolvidas
rapidamente.

Seqgundo: Os treinadores, técnicos, atletas e demais avaliados receberdo um
relatorio com todos os testes realizados — biomecanicos (composi¢cdo corporal,
atividade muscular e padrdo de passada) e fisioldgicos (limiar de lactato). Esses
relatorios serdo fornecidos tao rapido os dados sejam processados, na tentativa de
gue os mesmos contribuam efetivamente na avaliacdo de desempenho de atletas e

demais avaliados.
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Terceiro: Este estudo almeja contribuir no entendimento cientifico dos

aspectos biomecanicos e fisioldgicos da corrida.

Confidencialidade:
Ficara resguardado ao pesquisador responsavel e protegidas de revelacdo

nao autorizada o uso das informacgdes recolhidas.

Voluntariedade:
A recusa do individuo em participar do estudo serd sempre respeitada,
possibilitando que seja interrompido a rotina de avaliagbes a qualguer momento, a

critério do individuo participante.
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Novas informacgoes:

A qualquer momento os individuos e os treinadores e/ou técnicos poderdo
requisitar informacgdes esclarecedoras sobre o estudo, por meio de contato com os
pesquisadores.

Os treinadores e/ou técnicos poderdo acompanhar a realizagcdo das

avaliacdes, se assim preferirem.

Contatos e Questdes:

Profa. Dr"®. Carina Helena Wasem Fraga.

Profa. Ms"® Priscila Brito Silva.

Profa. Dra. Sarah Regina Dias da Silva.

Luiz Henrique Orlando

Responsavel: Prof. Dr. Mauro Gongalves.

Telefones: (19) 35264308. Celular: (19) 81259306 (Carina) ou (19) 96765254
(Priscila).

Universidade Estadual Paulista (UNESP)

Programa de Pés Graduacao em Ciéncias da Motricidade.

Av. 24-A, n°1515. Laboratorio de Biomecéanica. Rio Claro. Sdo Paulo.

DECLARACAO

Eu , portador de RG

namero , tendo lido as informacbGes oferecidas

anteriormente, e tendo sido esclarecido das questdes referentes ao estudo,
concordo em participar livremente do presente estudo.
Rio Claro, de de 2006.

Participante Prof. Dr. Mauro Gongalves



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	3. OBJETIVOS
	4. MATERIAL E MÉTODOS
	5. RESULTADOS
	6. DISCUSSÃO
	7. CONCLUSÃO
	8. REFERÊNCIAS
	ANEXOS

