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RESUMO

Introducdo: A corrida € um esporte de facil acesso, baixo custo-beneficio e que gera impacto
positivo na saude dos adeptos; com isso houve um aumento no numero de praticantes dessa
modalidade. Devido a sua “facil” execug@o os desportistas ndo buscam ajuda profissional
durante sua pratica, por isso se faz importante a avaliacdo da cinematica e da saude postural
desses individuos, tendo em vista que a fadiga gerada nessa modalidade pode causar
modificagdes na acdo muscular durante o exercicio, aumentando os riscos de alteracdes de
padrdo, lesdes por overuse, entorses, estiramentos e dentre outras. Objetivo: Por tanto, o
objetivo do presente estudo foi identificar e avaliar alteragdes nos padrdes cinematicos de
corredores pré e pés inducdo de um protocolo de fadiga controlado pela escala de esfor¢o de
Borg. Metodologia: O estudo trata-se de uma série de casos de carater quali-quantitativo, onde
foram realizadas avaliagbes da corrida em praticantes de desportos, no qual foi feito o
destacamento de pontos anatémicos e filmagem da corrida sobre esteira em trés momentos (fase
inicial, média e final), no qual o sujeito passou por um protocolo de fadiga controlado pela
escala de Borg. Apos isso, as filmagens foram analisadas por um software gerando os resultados
em numeros. Resultados: Foram analisados 3 sujeitos praticantes de atividade fisica de forma
regular com média de idade de 20,6 £ 0,5 e foram feitas coletas como supracitado, e através das
mesmas pode-se notar alteracdo da cinematica a depender do plano analisado, da fase da corrida
e do momento de apoio do pé, mostrando maiores alteracbes no momento entre a fase medial e
final, principalmente nos momentos de reposta a carga e apoio médio, onde o corpo ap6s o
cansaco mostrou padrGes e comportamentos cinematicos diferentes dos iniciais gerando
aumento propensdo a lesfes. Discussdo: Devido as analises fora notado que a fadiga gera
alteracdes significativas no pico de angulacGes em diferentes fases e momentos da corrida, com
isso as compensagdes como a inclinacdo frontal de tronco podem ser benéficas para outra
articulacdo como a do joelho, ja alteragdes como a inclinacdo do tronco lateralmente para o
mesmo lado de apoio da perna pode ser maléfico aumentando entéo o valgo, podemos notar a
exacerbacdo com decorrer da instalacdo da fadiga. Conclusao: Conclui-se por meio deste
estudo que uma vez que 0s sujeitos sejam expostos a niveis de esforgos fisicos que aumentem
a fadiga, os mesmos ficam predispostos a promover alteracdes nos picos angulares de todas as
principais articulagdes envolvidas no corpo humano, de modo que ficam mais suscetiveis a
sofrer lesdes no aparelho musculoesquelético, em especial nos joelhos.

Palavras-chave: Avaliacdo; Corrida; Fadiga; Leses.



ABSTRACT

Introduction: Running is an easily accessible sport, low cost-benefit and generates positive
impact on the supporters health; with this there was an increase in the numbers of practitioners
of this modality. Due to its “easy” execution, athletes do not seek professional help during their
practice, therefore, it is important to evaluate the kinematics and postural health of these
individuals, considering that the fatigue generated in this modality can cause changes in muscle
action during exercise, increasing the risk of pattern changes, overuse injuries, sprains, strains,
and others. Objective: Therefore, the objective of the present study was to identify and evaluate
alterations in the kinematics patterns of controllers pre and post induction of a fatigue protocol
controlled by the Borg effort scale. Methodology: The study is about a series of cases of quali-
quantitative nature, where estimations of the running in sports practitioners were carried out, in
which the anatomical points were highlighted and the running was filmed on a treadmill in three
moments (initial phase, medium and final), in which the subject underwent a fatigue protocol
controlled by the Borg scale. After that, the footage was conducted by software generating the
results in numbers. Results: It was analyzed 3 subjects practicing regular physical activity, with
a mean age of 20.6 £ 0.5 and collections were made as mentioned above and through them it is
possible to perceive changes in the kinematics depending on the plane analyzed, the running
phase and the moment of foot support, showing greater alterations in the moment between the
medial and final phase, mainly in the moments of response to load and means of support , where
the body after fatigue showed patterns and kinematic behaviors different from the initial ones,
generating an increase in the propensity to injuries. Discussion: Due to the analyzes it was
noted that fatigue generates changes in the peak of angles in different phases and moments of
the race, with that the compensations such as the frontal inclination of the trunk can be granted
to another articulation as the knee, already alterations as the inclination of the trunk trunk
laterally to the same side of support of the leg can be harmful, then increasing the valgus, we
can notice the exacerbation with continuation of the installation of the fatigue. Conclusion: It
is concluded through this study that once the subjects are exposed to levels of physical exertion
that increase fatigue, they are predisposed to promote in the angular peaks of all the main joints
involved in the human body, so that they are more suffered injuries to the musculoskeletal
system, especially the knees.

Keywords: Evaluation; Running; Fatigue; Injuries.






INTRODUCAO

Sabe-se que atualmente a corrida é tida como um esporte/lazer e com isso pode-se citar
a corrida de rua que é um exercicio bastante comum e altamente aclamado pela popula¢éo, o
mesmo vem sendo praticado cada vez mais, esse crescente pode estar associado ao seu baixo
custo beneficio e sua alta praticidade (GONCALVES, 2011).

As corridas assim como o0s demais esportes sdo amplamente importantes quando se diz
respeito a prevencgdo de 6bitos prematuros causados por doengas cronicas ndo transmissiveis
(WARBURTON; BREDIN, 2016). Isso se da por conta dos efeitos fisioldgicos que alteram o
funcionamento do metabolismo corporal. Por conta disso ultimamente a indUstria esportiva esta
buscando se aperfeicoar para conseguir extrair o melhor de cada atleta seja ele profissional ou
amador, e isso tem influéncia direta em seu desempenho, corpo e mente (PULEO; MILROY,
2010).

Devido as caracteristicas supracitadas a corrida se torna um esporte de facil acesso a
diferentes publicos, por conta disso uma pesquisa foi feita pela empresa Deloitte (2011) e a
mesma mostrou resultados demonstrando que a corrida de rua € o segundo esporte com mais
adeptos no Brasil. Tendo em vista os eventos dessa modalidade, existem federagcdes em ambito
nacional (CBAL) e internacional (IAAF) que visam organizar e regulamentar 0S mesmos.

Por conta da alta adesdo desse desporto a analise de altera¢fes cinematicas durante a
pratica esportiva nos atletas dessa modalidade é relevante para o entendimento da salde
postural e fisica dos praticantes (GRACA, 1986). Durante a pratica dessa modalidade pode
desencadear a fadiga da musculatura, resultando no ndo desenvolvimento de seu papel basico
podendo gerar lesdes, com isso é necessario entender qualitativamente quais tipos de percalcos
os atletas de tal modalidade estardo predispostos a encarar durante sua rotina de atividade fisica
(KENNEY; WILMORE; COSTILL, 2020).

Levando em consideracdo a quantidade de praticantes dessa modalidade que néo
fazem acompanhamento profissional, surge o seguinte questionamento: Sera que os padrdes
cinematicos dos praticantes de atividades fisicas se alteram ap0s atingirem niveis de cansaco,
quando comparado ao padréo inicial da pratica da corrida?

Por conta disso, esse estudo foi estruturado para identificar e avaliar alteracdes nos
padrbes cinematicos de corredores pré e pos inducdo de um protocolo de fadiga controlado pela
escala de esforco de Borg (BORG, 1998), e com isso analisar scores de fadiga e compreender

alteracdes biomecanicas e correlaciona-las se séo sugestivas as lesdes.



METODO

A presente pesquisa se definiu por uma serie de 3 casos envolvendo jovens higidos que
pudessem reproduzir o gesto da corrida, de modo que os dados obtidos pudessem ser analisados
e interpretados de forma quali-quantitativa entre os sujeitos e individualmente sob cada sujeito.

Além disso, no que se refere aos aspectos éticos da presente pesquisa, 0 estudo foi
encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario Doutor Ledo Sampaio —
CEP/UNILEAO e obteve parecer favoravel para sua producdo sob o ndmero CAAE:
63047622.3.0000.5048.

Local e periodo de realizacdo

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Cinesioterapia do Curso de Fisioterapia
no Centro Universitario Doutor Le&o Sampaio (UNILEAO) durante o periodo de fevereiro de
2022 a dezembro de 2022.

Populacdo e amostra

Para o desenvolvimento deste estudo, foram analisados 3 sujeitos universitarios,
higidos, praticantes de atividade fisica regular com regularidade semanal de 3 vezes ou mais,
mantendo um volume de treino de moderado a alta intensidade, assintomaticos e de ambos 0s

géneros.

Critérios de elegibilidade

Foram incluidos na presente pesquisa, sujeitos que apresentaram idade superior a 18
anos, de ambos 0s g@éneros, saudaveis, assintomaticos para quaisquer queixas
musculoesqueléticas; que praticavam atividade fisica de forma regular por pelo menos 3 vezes
na semana, € que ndo passaram por cirurgias ortopédicas nos ultimos 3 meses.
Consequentemente, foram excluidos os sujeitos com lesdes prévias nos ultimos 6 meses; que
apresentassem alguma queixa de dor ou problemas musculoesqueléticos antes ou durante o
processo de avaliacdo e coleta das amostras ou que ndo compareceram ao local previamente

agendado sem justa causa; além disso, foram excluidos os sujeitos que apresentassem qualquer



problema neuroldgico associado, alteracdes de equilibrio, problemas congénitos, padrdes de
deformidade  musculoesqueléticos e/ou  pessoas que apresentassem  patologias

cardiorrespiratdrias.

Procedimento de coleta de dados

Para a avaliacdo da cinematica da corrida, o sujeito foi orientado a correr em uma Esteira
eletronica Profissional — RT 250 G3- 3.0 HP - Movement® com orientacdo da superficie
regular, ou seja, sem configuragdo de aclives ou declives. Dessa forma, a camera visando a
avaliacdo do movimento do Smartphone Xiaomi Poco X3 PRO 128GB 6GB RAM Global®
com frequéncia de 120Hz foi padronizada a ficar com uma distancia de 2 metros do participante,
seja por uma vista frontal posterior ou sagital, em seguida foram registrados os sujeitos durante
a execucdo da corrida por meio da captura de videos com duragdo média de 15 segundos com
dimens@es bidimensionais, e consequente interpretacéo das fases da corrida posteriormente.

Uma vez calibrado os equipamentos de andlise, o sujeito teve fixado ao corpo alguns
marcadores retrorrefletivos nas seguintes proeminéncias dsseas: centro da cervical, trocanter
maior, epicondilo lateral do fémur e maléolo lateral (plano sagital); sétima vértebra cervical,
regido dorsal do sacro, espinhas iliacas pdstero-superiores, fossa poplitea e centro do calcaneo
(plano frontal posterior) (RODRIGUES, 2019).

Imagem 1 — Anatomia palpatoria dos pontos especificos e colocacao das marcacoes.




Imagem 2 — Colocacdo dos marcadores no plano sagital e plano frontal posterior

As capturas das imagens de video foram realizadas em trés momentos, sendo: fase
inicial (periodo adaptativo da corrida); fase média (momento atingido a metade da escala de
esforco); e fase final (ap6s a pontuacdo maxima estipulada como critério de fadiga). Paralelo a
iSS0, 0 sujeito passou por um protocolo de fadiga induzida e foi acompanhado por meio de uma
escala de percepcao de esforco percebido por Borg (BORG, 1998), que é frequentemente
utilizada por corredores com a finalidade de controlar de forma subjetiva os limites suportados
por seu corpo, onde o sujeito fora questionado no mesmo momento da captura dos videos
quanto ao seu nivel de fadiga (SUAREZ-RODRIGUEZ; DEL VALLE, 2019). Sendo assim, 0
protocolo de indugéo a fadiga iniciou com o sujeito trotando na esteira em uma velocidade a
qual ele se sinta confortavel (SALAS SANCHEZ et al., 2014).

Imagem 3 — Serie de imagens representando 0s momentos avaliativos em apoio médio do inicio

da corrida, meio da corrida e final da corrida, ambas avaliadas pelo plano sagital.
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Imagem 4 — Serie de imagens representando 0s momentos avaliativos em apoio médio do inicio

da corrida, meio da corrida e final da corrida, ambas avaliadas pelo plano frontal posterior.

Ap0s a gravacdo dos videos as imagens foram inseridas e analisadas por meio de um
recurso computadorizado através do software Kinovea Video Editor® (verséo 0.9.5) conforme
(imagens 1 e 2), a fim de obter os resultados quantitativos sobre as fases de pico das angulagdes

promovidas durante todo o ciclo da corrida.

Analise dos dados

As analises de dados aconteceram por meio da tabulagéo dos valores angulares obtidos
pelo software Kinovea Video Editor® (versdo 0.9.5) que foram inseridos em tabelas nas
planilhas do software Microsoft Excel® e para posterior interpretagdo dos padrdes de

posicionamento do atleta e comparacéo com os valores normativos apresentados na literatura.

RESULTADOS

Foi realizada uma avaliacdo e coleta de dados em 3 sujeitos (N=03), onde 2 eram do
sexo feminino (66,66%) e 1 (33,33%) do sexo masculino. Os mesmos tinham média de idade
de 20,6 + 0,5 anos e média de IMC de 22,8 + 2,5 (classificacdo normal); todos os sujeitos desta

amostra praticavam a mesma modalidade de atividade fisica em comum, sendo o treinamento
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resistido (musculacdo) e o treinamento aerdbico, onde apresentaram uma media de exposi¢do a
pratica de 12 + 10,8 meses e frequéncia de treino de 5 vezes semanais.

Ap0s a coleta dos dados e exposicdo dos individuos a fadiga por meio do método
avaliativo, obtivemos os resultados da média de distancia percorrida que foi de 1.366m
(1,36km), onde pudemos quantificar e tragar uma média de velocidade atingida, onde a média
da velocidade minima foi de 7,6km/h £ 0,0 e a média da velocidade méxima foi de 10,8
1,3km/h. Como a andlise tinha o intuito de inducédo de fadiga a média da minutagem da corrida
foi de 8,3 + 4,0.

Tabela 1 — Valores das caracteristicas dos sujeitos avaliados

CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E PRATICA ESPORTIVA

Amostra: | 3 sujeitos
Género: | 2 (feminino) e 1 (masculino)
Média de idade: | 20,6 £ 0,5 anos
IMC: | 228+25

Atividade esportiva realizada:

Musculacéo e cardio (todos 0s sujeitos)

Tempo de pratica (meses):

16 £+ 6,9 meses

Média da frequéncia dos treinos:

5+ 0,0 vezes na semana

Média da distancia percorrida: | 1.366,6 + 896,2 (m)
Média da velocidade minima atingida: | 7,6 £ 0,0 (km/h)
Média da velocidade média atingida: | 9,6 £ 0,7 (km/h)

Média da velocidade méxima atingida:

10,8 + 1,3 (km/h)

Através das capturas de imagens pudemos analisar e quantificar especificamente a

angulacdo das estruturas corporais previamente destacadas e com isso obtivemos em graus 0s
movimentos articulares, onde no plano sagital foram analisados os seguintes momentos da
corrida: contato inicial, resposta a carga, apoio médio e apoio terminal; no plano frontal foi
analisado apenas 0 momento de apoio médio, uma vez que representa 0 momento de melhor

interacdo entre o sujeito e absorcdo de chogue com o solo.



Tabela 2 — Valores angulares nas fases da corrida obtido de todos os sujeitos da pesquisa

MEDIDAS DOS PICOS ANGULARES DA CINEMATICA DOS CORREDORES AMADORES

PERFIL DO SUJEITO

INICIO DA CORRIDA

METADE DA CORRIDA

FINAL DA CORRIDA

Contato inicial: Tronco: 6,1° Contato inicial: Tronco: 8,8° Contato inicial: | Tronco: 10,4°
Quadril: 19,7° Quadril: 28,9° Quadril: 29,9°
Joelho: 10,4° Joelho: 12,6° Joelho: 13,3°
= Resposta a carga: Tronco: 5,9° Resposta a carga: Tronco: 9° Resposta a carga: | Tronco: 11,3°
> Quadril: 24° Quadril: 33° Quadril: 37,2°
Sujeito: D. S. F. g Joelho: 30,6° Joelho: 32,3° Joelho: 40,9°
= Apoio médio: Tronco: 6,8° Apoio médio: Tronco: 9,4° Apoio médio: | Tronco: 11,7°
. o Quadril: 19,8° Quadril: 30,9° Quadril: 34,1°
|dade: 20 anos Joelho: 37,6° Joelho: 38,6° Joelho: 46,9°
. L Apoio terminal: Tronco: 9° Apoio terminal: Tronco: 13,6° Apoio terminal: | Tronco: 13,1°
Atividade fisica: Quadril: 2,9° Quadril: 3,1° Quadril: 3,5°
Musculagao e cardio Joelho: 19° Joelho: 17,5° Joelho: 18,6°
Km percorrida: 2,4km - Apoio médio: Tronco: 5,1° Apoio médio: Tronco: 9,9° Apoio médio: | Tronco: 8,5°
c Quadril: 2,8° Quadril: 4° Quadril: 4,2°
g Joelho: 7,1° Joelho: 11,5° Joelho: 11,9°
o
S
o
Sujeito: L. M. P. S. Contato inicial: Tronco: 6,4° Contato inicial: Tronco: 6,5° Contato inicial: | Tronco: 4,6°
Quadril: 20° Quadril: 22° Quadril: 22,1°
Idade: 21 anos = Joelho: 6,8° Joelho: 9,5° Joelho: 12,2
5, | Respostaa carga: Tronco: 6,6° Resposta a carga: Tronco: 6,9° Resposta a carga: Tronco: 7,7°
Atividade fisica: < Quadril:24,2° Quadril: 29,6° Quadril: 31,7°
~ " e Joelho: 28,2° Joelho: 32,9° Joelho: 37°
Musculagéo e cardio o Apoio médio: Tronco: 6,7° Apoio médio: Tronco: 7,9° Apoio médio: Tronco: 9,1°
) o Quadril: 21° Quadril: 23,1° Quadril: 30,8°
Km percorrida: Joelho: 37,2° Joelho: 39,6° Joelho: 42,1°
900m Apoio terminal: Tronco: 8,2° Apoio terminal: Tronco: 7,8° Apoio terminal: Tronco: 7,8°




Quadril: 12,6° Quadril: 14,4° Quadril: 21,6°
Joelho: 13,3° Joelho: 9,7° Joelho: 4,6°
= Apoio médio: Tronco: 2,9° Apoio médio: Tronco: 6,6° Apoio médio: | Tronco: 7,7°
e Quadril: 3,7° Quadril: 1,2° Quadril: 2,2°
§ Joelho: 3,6° Joelho: 6,4° Joelho: 10,20
o
S
o
Contato inicial: Tronco: 7,2° Contato inicial: Tronco: 2,2° Contato inicial: Tronco: 4,5°
Quadril: 21,4° Quadril: 17,8° Quadril: 20,4°
Joelho: 2° Joelho: 10,3° Joelho: 3,4°
= Resposta a carga: Tronco: 7,8° Resposta a carga: Tronco: 3,1° Resposta a carga: Tronco: 7°
= Quadril: 29,9° Quadril: 25,3° Quadril: 27,1°
Sujeito: M. E. A. N. o Joelho: 30° Joelho: 33,2° Joelho: 25,1°
= Apoio médio: Tronco: 8,5° Apoio médio: Tronco: 5,2° Apoio médio: Tronco: 9,5°
Idade: 20 anos S Quadril: 31,6° Quadril: 22,9° Quadril: 29,3°
o Joelho: 37,8° Joelho: 40,9° Joelho: 40,1°
Atividade fisica: Apoio terminal: Tronco: 8,9° Apoio terminal: Tronco: 5,9° Apoio terminal: Tronco: 8,3°
5 ; Quadril: 11,6° Quadril: 13,2° Quadril: 13°
Musculagao e cardio Joelho: 6,9° Joelho: 11,3° Joelho: 10°
Km percorrida: Apoio médio: Tronco: 5° Apoio médio: Tronco: 4,0° Apoio médio: Tronco:6,2°
800m Quadril: 7° Quadril: 4,90 Quadril: 7,1°
Joelho: 2,1° Joelho: 4,5° Joelho: 6,5°

Plano frontal




Verificou-se que o sujeito 1 no plano sagital durante o contato inicial que é 0 momento
do primeiro toque do calcanhar ao solo, 0 mesmo tem uma maior inclinagdo de tronco no
periodo final da corrida (10,4°) passando levemente do valor de normalidade considerado
fisioldgico e apresentou menor flexdo de quadril (29,9°) e de joelho (13,3°) no final da corrida;
janaresposta a carga que é a fase de aplanamento do pé, o mesmo demonstrou maior inclinagao
de tronco (11,3° no periodo final da corrida exacerbando o valor de normalidade e apresentou
menor flexd@o de quadril (37,2°) e de joelho (40,9°) também no final da corrida; no apoio médio
que é o descolamento do calcanhar do chéo a inclinagao de tronco (11,7°) continuou a aumentar
no periodo final da corrida e a diminuicdo na flexdo de quadril (34,1°) veio nessa fase, ja a
flexdo de joelho (46,9°) continuou diminuindo na fase final; no apoio terminal o tronco (13,6°)
teve o maior valor de inclinacdo dentre todas as fases da corrida acontecendo agora no periodo
médio e ao final da corrida a extensdo de quadril (3,5°) e joelho (18,6°) foram normais. No
plano frontal é analisado apenas o apoio médio e com isso a inclinacdo de tronco (9,9°) se
mostrou maior na fase média, a angulacdo do quadril (4,2°) teve maior valor na fase final
demonstrando maior queda da pélvis e o joelho (11,9°) teve maior valor na fase final da corrida
indicando maior valgismo.

O sujeito 2 no plano sagital no momento de contato inicial apresentou angulacéo de
inclinacdo de tronco (6,5°) na metade da corrida, apresentou menor flexdo de quadril (22,1°) e
joelho (12,2°) ao final; na resposta a carga a inclinacdo de tronco (7,7°) se mostrou maior na
fase final juntamente com o pico de angulacdo do quadril (31,7°) e o joelho (12,2°) teve menor
flexdo na fase final da corrida; no apoio médio o tronco (9,1°) teve maior inclinacdo na fase
final da corrida, o quadril (3,9°) e joelho (24,4°) tiveram menor amplitude nessa mesma fase; ja
no apoio terminal tronco (8,2°) teve maior inclinagdo no inicio e o joelho (13,3°) teve maior
pico de angulacdo nessa mesma fase, o quadril (21,6°) teve maior extensao na fase final. No
plano frontal tronco (7,7°) e joelho (10,2°) se mostraram mais alterados durante a fase final e
quadril (3,7°) na fase inicial.

Ja o sujeito 3 demonstrou maior angulacédo de inclinacéo de tronco no plano sagital na
fase inicial em quase todos os momentos (Cl= 7,1° RC= 7,8; AT= 8,9, o0 Unico que teve
momento que mudou foi no apoio médio (9,5°) que teve maior inclinagdo na fase final; o quadril
(21,4°) teve angulacdo de flexdo maior na fase inicial, o quadril nas trés primeiras fases
analisadas (21,4° 29,9° 31,6°) apresentou maior pico de angulacdo na fase inicial e no apoio
terminal sua maior angulacdo foi na fase média da corrida (13,2°); durante toda a fase média da

corrida o joelho mostrou maiores picos de angulagdo (10,3° 33,2° 40,9% 11,3°). No plano



frontal o tronco (8,9°) mostrou maior angulagdo na fase inicial e o quadril (13,2°) e joelho
(11,3°) foram na fase media.

DISCUSSAO

O principal intuito do presente estudo foi analisar a cinematica de sujeitos jovens
universitarios e praticantes de atividade fisica durante um momento de corrida em esteira, afim
de avaliar se estes sujeitos apresentavam mudancas na forma de desempenhar o gesto da corrida
guando comparada a posi¢do inicial com a posicdo da fase final da corrida dos sujeitos
avaliados, onde todos eram induzidos a fadiga por meio de uma escala validada conhecida por
escala de Borg (BORG, 1998). Portanto, no que se refere as mudancas dos padrbes cinematicos,
0 presente estudo pdde contribuir com a literatura de modo a sugerir que ao alcancar niveis
exacerbados de fadiga podemos predispor o sujeito a se comportar diferente dos padrdes
cinematicos de movimento, quando comparado o sujeito com ele mesmo. Uma vez que 2 dos 3
sujeitos avaliados, apresentaram mudancgas mais significativas no momento de resposta a carga
e apoio médio durante a analise sagital (perfil), ja no plano frontal posterior, todos 0s sujeitos
demonstraram modificacdes angulares com énfase na articulagdo do joelho, sobretudo no
momento de apoio médio.

Corroborando com Da Silva, Fraga e Goncalves (2007), visto que 0s autores citam que
a corrida prolongada ou de alta intensidade tende a gerar alteracfes cinematicas decorrentes do
processo de fadiga. Deste modo, com tais afirmacdes, vao de encontro com a proposta inicial
do presente estudo, haja visto que tinham como foco principal, induzir sujeitos ao limite da
fadiga, o que apresentou modificacdes nos picos angulares dos corredores, mesmo se tratando
de sujeitos previamente treinados do ponto de vista muscular e independente do sexo avaliado.

Vale destacar, que em meio aos objetivos do presente estudo, um deles tinha como foco
relacionar os achados angulares com as possibilidades de lesdes, neste sentido, pode-se
visualizar uma maior modificacdo nas fases de resposta a carga e apoio médio dos sujeitos
avaliados quando visto pelo plano sagital, onde os picos angulares tendenciaram a aumentar em
todos as variaveis analisadas como: angulo de inclinagdo do tronco, angulo de flex&o do quadril
e joelho. Em comparacdo, é possivel associar as informac@es advindas do estudo de Teng e
Powers (2016) que evidenciaram uma forte correlagéo entre a inclinagdo anterior do tronco e a

diminuicdo da sobrecarga anterior no joelho, uma vez que a inclinagdo do tronco frontalmente



pode aumentar os bracos de alavancas dos gluteos e consequente diminuicdo da demanda
imposta aos joelhos, sobretudo no excesso de carga excéntrica imposto ao quadriceps.

Portanto, tais correlagcdes corroboram com o que foi observado no presente estudo, visto
que os sujeitos avaliados apresentavam valores angulares menores na fase inicial da corrida,
quando ainda ndo estavam cansados, de modo que o padrdo mecanico adotado deslumbrava
maior uso dos joelhos, diferentemente da metade para o fim da corrida, onde a fadiga induzida
levava 0s sujeitos a aumentarem os valores significativamente em todas as articulacdes
analisadas na mesma fase da corrida. Os autores deste estudo, ressaltam que talvez estas
mudancas possam ocorrer como uma estratégia de adaptacdo corporal que faca maior uso de
musculos estabilizadores maiores a exemplo dos gluteos e como fator preventivo, haja uma
menor agressao a articulacéo do joelho.

Segundo Teng e Powers (2016), a relacdo inversa do padrdo postural, como adotar
padrdes com menores angulos como no tronco, possibilita um maior ataque ao solo com
predominio na dependéncia do quadriceps, expondo a articulacdo do joelho a maiores chances
de sofrer por overuse, 0 que neste estudo, todos o0s sujeitos apresentaram picos angulares
menores com maior dependéncia do quadriceps e ao chegarem a fadiga, passaram a adotar
padrGes de maior uso para gluteos, com excecdo do sujeito 3, que iniciou a corrida com
moderada inclinacdo anterior do tronco, na metade da corrida adotou padrdo quase que
totalmente ereto e ao final da corrida, adotou uma melhor inclinag&o do tronco comparada com
0 primeiro momento. 1sso permite sugerir que o sujeito pode adotar diferentes posicdes durante
0 gesto da corrida, buscando sempre otimizar o grupo muscular que o mesmo tenha de melhor
para se manter na execucdo do gesto, independente se o padréo seja o ideal ou ndo para boa
pratica do gesto da corrida.

Em se tratando da exposi¢do da literatura sobre as taxas de lesGes, muitos sdo 0s
trabalhos e fatores que os mesmos destacam. Segundo Tauton et al., (2002), os principais
fatores relacionados ao surgimento de lesGes musculoesqueléticas estd o tempo de experiencia
do sujeito, a idade do corredor, o indice de massa corporal, alteragdes posturais, tipo de ténis e
local a ser praticada a modalidade, ja Nyland et al., (1994) atribui também ao tempo de resposta
da contracdo muscular dos membros inferiores. No entanto, a presente pesquisa discorda em
partes com Nyland et al., (1994) baseado em seus achados, onde os sujeitos ndo puderam ser
avaliados sob o tempo de resposta da musculatura, mas pela biomecénica apresentada ao gesto
da corrida, e que os sujeitos quando atingiram aos seus niveis de fadiga (Borg entre 13 e 14)

ndo permaneceram no padrdo postural que sobrecarrega a articulagdo do joelho, mas sim,



modificaram o padrdo cinematico para uma situacdo de menor sobrecarga do mecanismo
extensor do joelho.

E importante frisar que as avaliacdes no presente estudo se deu por filmagens no plano
sagital e também no plano frontal posterior, nesse sentido, € importante destacar que todos os
sujeitos compreendidos nesta amostra, apresentaram alteragdes nos angulos de projecdo dos
joelhos para valgo conforme a velocidade e aumento da fadiga induzida se manifestavam, sendo
a principal alteracdo percebida nos 3 sujeitos no plano frontal posterior, além de notoriamente
todos os sujeitos apresentarem maior inclinacdo ipsilateral do tronco nesta fase de apoio médio,
0 que justifica 0 aumento das projecdes em valgo dos sujeitos avaliados. Corroborando com o
estudo de C. M. Powers (2003) que demonstra o comportamento das projec6es em valgo e varo
dos joelhos sobretudo pela compensacdo adotada pela posicdo do tronco, ou seja, uma vez
inclinado o tronco para 0 mesmo lado de apoio da perna, a articulacdo do joelho tende a adotar
maior pico de projecdo em valgo.

Com base nestas relagdes cinematicas dos sujeitos e atreladas ao indice de esforco fisico
obtido pela escala de Borg, uma vez que a fadiga é algo extremamente complexo e age em
diversos sistemas corporais, com énfase na diminuicdo da capacidade de resposta muscular
como lembrado pelos autores Silva; Oliveira; Gevaerd (2006). Nesse sentido, os achados do
presente estudo podem agregar uma ideia melhor contextualizada sobre a importancia de
preparar o0s sujeitos corredores do ponto de vista musculoesquelético, uma vez que a fadiga
interfere na capacidade de reacdo de todos os sistemas, impondo uma necessidade do organismo
priorizar os sistemas reguladores e vitais do cansaco, de modo que o aparelho
musculoesquelético fique em segundo plano e assim, as alteracdes cinematicas ocorram com
maior predominancia quando 0s sujeitos sdo expostos ao cansago fisico. Porém, ndo
descartando uma necessidade e o interesse da comunidade clinica e cientifica em buscar se

aprofundar de forma mais robusta no confrontamento das variaveis expostas neste estudo.

CONCLUSAO

Conclui-se por meio deste estudo que uma vez que 0s sujeitos sejam expostos a niveis
de esforcos fisicos que aumentem a fadiga, os mesmos ficam predispostos a promover
alteracdes nos picos angulares de todas as principais articulagdes envolvidas no corpo humano,
de modo que ficam mais suscetiveis a sofrer lesdes no aparelho musculoesquelético, em

especial nos joelhos.
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Por meio deste estudo, pode-se sugerir ainda que os fatores que predispde as lesdes séo
dos mais diversos, podendo ser descritos como intrinsecos e extrinsecos, embora os padrdes
cinematicos componham um dos fatores intrinsecos de maior relevancia para a boa eficiéncia
do gesto da corrida e consequente intervencao no ambito preventivo.

Por fim, vale destacar que este estudo pOde apresentar uma proposta de enorme
relevancia para os fisioterapeutas biomecanicos que atuam no meio esportivo, embora 0 mesmo
apresente limitacdes principalmente na quantidade da amostra pesquisada; além disso, fica
sugestivo em trabalhos futuros a inclusdo de varidveis como a mensuracdo de forca maxima
dos sujeitos avaliados para se obter comparagdes com os padrdes cinematicos aqui discutidos e
comparacg0es entre atletas amadores e profissionais da corrida.
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ANEXO 1

ESCALA DE PERCEPCAO DE ESFORCO DE BORG

ESCALA DE ESFORCO PERCEBIDO

Muito Facil

9
10

Facil

1 Relativamente
12 Facil




