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RESUMO

SILVA, Gyan Gomes. Comportamento mecanico da coluna vertebral durante uma
corrida de longa distancia. 2021. — Dissertagdo — Mestrado em Educacdo Fisica, Area de
Concentracao Exercicio e Esporte Departamento de Educacdo, Fisica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR. Curitiba, 2021.

A descricdo do comportamento mecanico da coluna vertebral durante uma
corrida de longa distancia pode auxiliar na periodizagao das cargas de treino e
na prevencgao de lesdes relacionadas a coluna lombar, tendo como base as
consequéncias do estresse mecanico imposto na coluna durante a corrida.
Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi descrever o comportamento
mecanico da coluna vertebral durante uma corrida de longa distancia. Foi
quantificada a variacdo da estatura, o pico de torque dos musculos flexores e
extensores do tronco e o nivel de ativacdo neuromuscular dos musculos reto
abdominal superior - RAS, reto abdominal inferior - RAI, obliquo externo - OE,
longuissimo — LON e iliocostal - ILIOC. Participaram desta pesquisa 17
corredores, do sexo masculino com idade de 38,4 anos = 7,3 anos, indice de
massa corporal - IMC de 22,8 + 2,2, tempo de pratica de 10,8 anos £ 6,1 anos.
Houve reducao da estatura ao longo da corrida, sendo significativa (p < 0,05),
nas comparagoes entre os testes realizados no inicio vs 14, 21, e 28 km, 7 km
vs 21 e 28 km e 14 km vs 28 km. O pico de torque - PT dos musculos flexores
do tronco apresentou reducao significativa (p < 0,05) nas comparagdes entre
os testes realizados no inicio vs 7, 14, 21 e 28 km e 7 km vs 21 e 28 km,
diferente do PT dos musculos extensores do tronco, onde houve redugéo
significativa (p < 0,05) apenas entre as comparacdes realizadas entre o inicio
vs 21 e 28 km. Referente ao comportamento eletromiografico, os musculos
RAS e RAl revelaram redugdes significativas (p < 0,05) apenas entre o inicio x
28 km, o musculo OE entre inicio vs 21 e 28 km e entre 7 km vs 28 km, o
musculo LON entre inicio vs 21 e 28 km, e 7 km vs 21 e 28 km e 0 musculo
ILIOC entre inicio vs 14, 21 e 28 km e entre 7 km vs 28 km. Conclui-se que ao
longo de 28 km de corrida, as variaveis responsaveis pela sustentacédo de
sobrecarga da coluna vertebral foram impactadas de forma significativa, e o
presente estudo possibilitou identificar os momentos criticos onde isso ocorreu.

Palavras chave: Variagdo da estatura; Disco intervertebral; Fadiga muscular.



ABSTRACT

SILVA, Gyan Gomes. Mechanical behavior of the spine during a long distance
run. 2021. - Dissertation - Master in Physical Education, Exercise and Sport
Concentration Area Department of Physical Education at Federal Technological
University Parana - UTFPR. Curitiba, 2021.

The description of the mechanical behavior of the spine during a long distance
run can assist in the periodization of training loads and in the prevention of
injuries related to the lumbar spine, based on the consequences of the
mechanical stress imposed on the spine during the run. Thus, the objective of
the present work was to describe the mechanical behavior of the spine during a
long distance run. Height variation, peak torque of the flexor and extensor
muscles of the trunk and the level of neuromuscular activation of the upper
abdominais rectus - URA, lower abdominis rectus - LAR, external oblique - EO,
longissimus - LON and iliocostalis - ILIOC were quantified. Seventeen male
runners participated in this research, aged 38.4 years = 7.3 years, body mass
index - BMI of 22.8 + 2.2, practice time of 10.8 years + 6.1 years . There was a
reduction in height throughout the race, being significant (p < 0.05), in the
comparisons between the tests performed at the beginning vs 14, 21, and 28
km, 7 km vs 21 and 28 km and 14 km vs 28 km. The peak torque - PT of the
trunk flexor muscles showed a significant reduction (p < 0.05) in the
comparisons between the tests performed at the beginning vs 7, 14, 21 and 28
km and 7 km vs 21 and 28 km, different from the PT of the trunk extensor
muscles, where there was a significant reduction (p < 0.05) only between
comparisons between the beginning vs 21 and 28 km. Regarding the
electromyographic behavior, the UAR and LAR muscles showed significant
reductions (p <0.05) only between the beginning x 28 km, the EO muscle
between beginning vs 21 and 28 km and between 7 km vs 28 km, the LON
muscle between beginning vs 21 and 28 km, and 7 km vs 21 and 28 km and the
ILIOC muscle between beginning vs 14, 21 and 28 km and between 7 km vs 28
km. It is concluded that over 28 km of running, the variables responsible for
sustaining overload of the spine were significantly impacted, and the present
study made it possible to identify the critical moments where this occurred.

Keywords: Spinal shrinkage; Intervertebral disc; Muscle fadigue.
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1 INTRODUGAO

Em virtude do baixo custo envolvido, dos beneficios promovidos a
saude e da facilidade da sua pratica, a corrida € uma modalidade com um
grande numero de adeptos, (KOPLAN, ROTHENBERG, JONES, 1995; LIMA,
LIMA, SILVA, 2017). Entre os beneficios provenientes da pratica da corrida,
pode-se citar: o controle da massa corporal, a prevencdo de doencgas
cardiovasculares e cronicas (como a diabetes), resultando em uma redugao no
risco de mortalidade (MASELLI et al., 2019; FRANKE, BACKX, HUISSTEDE,
2019).

Embora as pesquisas indiqguem que a pratica da corrida seja uma
maneira eficaz de alcancar um bom estado de saude, estudos recentes
também indicam um alto risco de lesGes musculoesqueléticas, sendo raras as
lesdes agudas e mais frequente lesdes crénicas, obtidas em detrimento do
excesso de volume (NIELSEN et al., 2012). Das lesbes musculoesqueléticas
reportadas entre os corredores, quase 80% sao devido ao uso excessivo
somada a redugéo da capacidade dos musculos, articulagdes e ligamentos em
suportarem as altas cargas impostas durante os treinos de corrida (LOPES et
al.,, 2012). Além disso, a taxa de prevaléncia de lesbdes relatadas entre
corredores de média e longa distancia variam entre 19 e 92% (LOPES et al.,
2012; YAMATO; SARAGIOTTO; LOPES, 2015). Sendo estas principalmente
nos membros inferiores, quadril e coluna lombar (SARAGIOTTO et al., 2014;
LEATT et al., 2008).

Em relagcdo a dor lombar entre corredores a taxa de prevaléncia varia

de 0,7 a 22% (BESOMI et al., 2019, MASELLI et al. 2020). A dor lombar (DL)
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em corredores pode ser justificada pela forca de reagcdo do solo que é
transmitida para as articulagdes e absorvida pelas estruturas que compdem a
coluna vertebral, como musculos, ligamentos, vertebras, faceta articular e
discos intervertebrais (PUERTAS et al, 2005; RANGEL e FARIAS, 2016). Esta
sobrecarga na coluna vertebral pode gerar desgastes, lesdes e dores causando
alteracbes funcionais que podem comprometer ndao apenas a pratica do
exercicio fisico, mas também as atividades cotidianas (GREENHAFF e
CLOUGH, 1989).

Os discos intervertebrais possuem a funcéo de absorver e dissipar as
cargas aplicadas na coluna vertebral através da propriedade viscoelastica do
disco, ou seja, da capacidade de retornar ao seu estado inicial mediante uma
deformacdo. Esta capacidade visco elastica € fluido dependente, em outras
palavras, depende da quantidade de fluido presente no nucleo pulposo dos
discos (REILLY, TYRRELL e TROUP, 1984). A medida que a sobrecarga é
aplicada na coluna o fluido dos discos intervertebrais é expelido, levando a uma
reducdo na altura dos discos e na diminuigdo da capacidade de dissipar tais
cargas (BEYNON e REILLY; 2001). As reducdes nas alturas dos discos
intervertebrais (quando o disco perde o fluido ou a capacidade viscoelastica)
causam sobrecargas em outras estruturas da coluna vertebral que nao sao
projetadas para suportar cargas e, desta forma, predispéem ao surgimento de
dor ou lesdes. Neste sentido, a quantificagcado da variagao da estatura, que por
sua vez pode corresponder a redugao da altura dos discos intervertebrais, em
praticantes de corridas de longas distadncias, pode ser um indicativo de

sobrecarga (RANGEL e FARIAS, 2016; SILVA et al., 2007; PUGH et al., 1967)
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e pode ser medida por meio da estadiometria (FOWLER et al., 2006; HEALEY,
2005).

O estadidmetro quantifica mudangas na estatura de forma precisa e
reprodutiva, sendo empregado em diversos estudos que objetivaram quantificar
a sobrecarga na coluna vertebral (RODACKI et al., 2008). Alguns estudos
utilizam-se deste instrumento afim de identificar o indice de sobrecarga na
coluna vertebral em outras situagcdes além da corrida, como levantamento de
peso, saltos, situacdes laborais e procedimentos terapéuticos como manobras
de descompressdo (ou tragcdo) da coluna vertebral (REILLY et al., 1991,
RODACKI et al., 2007; RODACKI et al., 2003).

O efeito da corrida sobre o comportamento mecanico da coluna
vertebral foi observado por Garbutt et al. (1989) e Dowzer et al. (1998), onde os
autores identificaram que corridas com maiores velocidades e ambientes
terrestres causam maiores perdas na estatura, respectivamente. Além disso,
uma mesma atividade empregada por um longo periodo de tempo pode causar
sobrecarga ainda maior na coluna (ADAMS et al. 1990), sobrecarregando néo
s6 os discos mas também fadigando os musculos e demais estruturas do
tronco (ADAMS e MCNALLY, 1994), no entanto, na corrida, apenas curtas

distancias foram observadas até o momento (GARBUTT et al.,1990).

Os musculos flexores e extensores do tronco contribuem na
absorcdo e dissipacdo das cargas da coluna impostas durante a corrida.
Alguns estudos mostraram uma correlagdo negativa entre o fortalecimento dos
musculos extensores e flexores do tronco com a redugcdo de sobrecargas,
dores articulares e lesdes na coluna vertebral (BEHM, CAPPA, POWER, 2009;

FINATTO et al., 2018). Dentre os mecanismos envolvidos na redugdo da
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sobrecarga na coluna vertebral, pode-se citar a estabilidade e for¢ga do tronco
promovida pelos musculos flexores e extensores, 0s quais causam um
aumento da pressao intra-abdominal, auxiliando assim na distribuicdo da
sobrecarga imposta durante o exercicio (KYROLAINEN; AVELA, KOMI, 2005;

FINATTO et al., 2018).

A estabilidade do tronco € dependente da coordenagdo muscular para
gerar forca e torque durante o movimento do corpo (GRENIER e MCGILL,
2007). A reducado da capacidade de gerar forga maxima apds protocolos
envolvendo corrida ja estdo bem descritas na literatura desde o século XX, em
grande parte envolvendo musculos dos membros inferiores (DAVIES et al.,
1986) e poucos estudos avaliando o impacto sobre musculos posturais
(FINATTO et al., 2018). Entretanto, exercicios prolongados, como uma corrida
de longa distancia, podem levar a fadiga ou causar a reducao da forgca e do
nivel de ativagdo dos musculos do tronco, induzindo a provavel instabilidade do
tronco durante a corrida e sobrecarregando as unidades funcionais da coluna
vertebral (vertebras, discos, facetas articulares e ligamentos). Em detrimento
dessas informacgdes sincronizar a capacidade de produzir forga juntamente com
o recrutamento muscular pode ser um interessante indicativo de fadiga, e nao
ha na literatura uma descri¢gao detalhada desse comportamento.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivo descrever o
comportamento mecanico da coluna vertebral durante uma corrida de longa
distdncia. A descricdo do comportamento mecénico da coluna vertebral
(avaliando o torque, nivel de ativagdo dos musculos flexores e extensores do
tronco e a sobrecarga na coluna ou a variagdo da estatura) a cada 7 km, em

um total de 28 km (o que corresponde a 2/3 da maratona), podera contribuir no
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monitoramento e administragdo de cargas de treino e na prevengao de lesées
ou disturbios musculoesqueléticos (DL) associados a corrida de longa

distancia.

2 OBJETIVO GERAL

Descrever o comportamento mecanico da coluna vertebral durante uma

corrida de longa distancia (28 Km).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Verificar o efeito de uma corrida de longa distancia (28 Km) na variagao
de estatura a cada 7 km.
» Verificar o efeito de uma corrida de longa distancia (28 Km) sobre o pico
de torque dos musculos flexores e extensores do tronco a cada 7 km.
» Verificar o efeito de uma corrida de longa distancia (28 km) no nivel de
ativagao voluntaria maxima (RMS) dos musculos flexores e extensores

do tronco a cada 7 km.

3 HIPOTESES

H1 - Os participantes da pesquisa apresentardo perdas continuas da
estatura ao longo dos 28 km de corrida, sendo as principais na primeira

metade.

H2 - Havera reducdo continua e significativa do pico de torque dos

musculos flexores e extensores do tronco ao longo dos 28 km de corrida;

Hs - Havera reducdo continua e significativa do nivel de ativacdo dos
musculos flexores (reto abdominal superior, reto abdominal inferior e obliquo

externo) e extensores (longuissimo e iliocostal) ao longo dos 28 km de corrida.



19

4 REVISAO DA LITERATURA

A coluna vertebral é formada por vértebras, discos, articulagoes,
ligamentos e musculos, e a sobrecarga nessas estruturas pode alterar a
distribuicdo das cargas axiais impostas durante a corrida, fadigar os musculos
e gerar desconforto ou dor na lombar. Desta forma, este capitulo tem por
objetivo descrever os componentes que estruturam a coluna vertebral, bem
como as propriedades mecénicas dos discos intervertebrais, as quais estao
associadas as mudancgas na fungdo das unidades funcionais da coluna
vertebral, e isto pode influenciar o comportamento mecanico da coluna como
um todo. A compreensao das estruturas e fung¢des da coluna vertebral do corpo
humano pode auxiliar no melhor entendimento do surgimento da dor lombar e

suas rela¢cdes com exercicios de longa duracéo.

4.1 COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral é constituida por uma série de ossos denominados
vértebras, que ao serem articulados formam o esqueleto axial do corpo
humano. As vertebras sdo moveis, proporcionando flexibilidade a coluna, e sua
estabilidade depende, principalmente, de musculos e ligamentos. Além disso, a
coluna vertebral apresenta 4 curvaturas: cervical e lombar (convexas
anteriormente) e toracica e sacral (convexas posteriormente). Embora sua
natureza seja essencialmente esquelética, sob um ponto de vista pratico,
quando se refere a coluna vertebral, seu conteudo e anexos também estao
inclusos, sendo eles os musculos, ligamentos, vasos e nervos que estao a ela

relacionados (NATOUR et al., 2004).
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4.1.1 VERTEBRAS

A coluna vertebral é formada por 24 vértebras pré-sacrais (7 cervicais,
12 toracicas e 5 lombares), as demais vértebras subsequentes sdo fundidas,
denominadas sacro e céccix (5 e 4 vértebras, respectivamente). As vértebras
tornam-se sucessivamente maiores no sentido inferior até o sacro, e a partir dai
progressivamente menores. Apesar de sua morfologia apresentar variagbes
dependendo de sua localizagdo, uma vértebra tipica apresenta corpo, arco e

processos vertebrais, como mostra a figura 1.

4.1.2 DISCOS INTERVERTEBRAIS

Os discos intervertebrais articulam anteriormente as vértebras entre si.
Além de serem responsaveis por absorver as cargas externas, também
apresentam funcéo estabilizadora junto a demais elementos como musculos e
ligamentos. Anatomicamente é constituido por uma camada externa
denominada anulo fibroso (apresentando conteudo colageno e fibro
cartilaginoso) e por uma camada interna chamada nucleo pulposo (sendo um
nucleo central de matriz de proteoglicanos bem hidratada) (figura 1). O
conteudo contido no nucleo pulposo do disco intervertebral possui uma
caracteristica degenerativa ao passar da idade, sendo maior ao nascimento
(NATOUR et al., 2004). Outro aspecto importante € sua variagdo de altura
durante o dia, devido a acdo de forgas externas, como a gravidade, por
exemplo, tal aspecto € denominado variagdo circadiana. Na proxima sessao,

sera explicado mais detalhadamente a variagao circadiana.
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FIGURA 01 — VERTEBRA E DISCO INTERVERTEBRAL
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FONTE: Hamill e Knutzen (2008)

4.1.2.1 VARIACAO CIRCADIANA

O disco intervertebral responde a forgcas externas perdendo liquido, o
que resulta em uma redugdo em sua altura. Quando essas forgas séao
removidas, o fluido retorna ao disco e sua altura é recuperada. Esse padrao
pode ser visto claramente durante variacdes circadianas na estatura humana.
As alteracdes involuntarias diurnas na estatura estdo associadas as alteracdes
que ocorrem na coluna vertebral em resposta a for¢gas gravitacionais, suporte
de peso e atividade fisica. Os ganhos de estatura sdo observados apés um
periodo de decubito (adormecido). Alguns estudos (WILBY et al., 1987; Van
DIEEN et al.,, 1994) observaram a magnitude do encolhimento da coluna
vertebral que resulta da mesma carga aplicada em diferentes periodos do dia
(por exemplo, manha e noite). Wilby et al. (1987) registraram encolhimento da
coluna vertebral em mulheres apds 20 minutos de um circuito de treinamento
com pesos realizado pela manha e posteriormente a noite. Os resultados
revelaram uma maior taxa de perda de estatura realizada na sessao da manha

(5,4 mm) do que na sessao da noite (4,3 mm). Eles concluiram que a noite a
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altura do disco ja esta encolhida, portanto, a capacidade do disco para
acomodar o estresse da atividade é reduzida. Portanto, os discos
intervertebrais e outras estruturas da coluna tornam-se mais vulneraveis a
lesdes. O autor também observou que houve uma recuperagao significativa da
estatura quando os individuos adotaram a posigdo de Fowler (deitada em
decubito dorsal com as pernas apoiadas em um banco), diretamente apds o
circuito de treinamento com pesos. A recuperagao da estatura foi maior pela
manha do que pela noite, valores médios 4,5 mm e 3,4 mm, respectivamente.
Com o conteudo supracitado é possivel identificar a razdo pela qual os estudos
que visam investigar a presente tematica, na maioria das vezes, buscam
realizar a sessdo experimental no periodo da manha. Outro cuidado que os
pesquisadores adotam para minimizar a variagao circadiana sao estratégias de
recuperacao da altura do disco, para que os participantes sejam avaliados em

iguais condigdes, como visto na préxima sessao.

4.1.2.2 POSTURA DE RECUPERACAO

Foi sugerido que € possivel atenuar o estresse acumulado na coluna,
adotando posicdes de recuperacido especificas, que revertem o encolhimento
da coluna vertebral. Eklund e Corlett (1984) mostraram que uma perda de
estatura de 2,4 mm, causada pelo transporte de 14 kg em um dos membros
superiores por 30 minutos, foi recuperada apds a adocdo de uma posicao
deitada por 15 minutos. Esses autores também relataram que a média de
recuperacao da estatura apés 1,5 horas deitada por quatro sujeitos foi de 7,3
mm. Tyrrell et al. (1985) compararam a taxa de recuperacéo da estatura apds
0s sujeitos adotarem duas posi¢gdes de recuperagao diferentes. Os autores

observaram que 79% da perda de estatura, causada por 20 minutos segurando
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uma barra de peso de 10 kg, foi recuperada apos 10 minutos em posigao ereta.
Houve uma recuperagdo maxima de 128% da perda de estatura (sendo 100%
a recuperacao total da perda de estatura induzida pelo pré-exercicio) quando
0s sujeitos adotaram 10 minutos na posicdo de Fowler. Essa posigédo é
conhecida como posi¢cao ortopédica e € amplamente recomendada para o
alivio da dor nas costas. A presséao intradiscal na posicdo de Fowler € mais
baixa do que na posicdo de pé (NACHEMSON, 1981), resultando uma

recuperacao mais rapida.

4.1.3 LIGAMENTOS

Os ligamentos s&o responsaveis por dar sustentacdo e elasticidade a
coluna vertebral. Dentre os ligamentos, destaca-se o ligamento longitudinal
anterior e ligamento longitudinal posterior, passando anteriormente e
posteriormente ao corpo da vertebra, respectivamente. Outro ligamento, de
bastante importancia € o ligamento flavo (ou ligamento amarelo), que recebe
essa nomenclatura devido sua composicado de elastina, o que proporciona um
tom amarelado. Diferente dos ligamentos longitudinais, o ligamento flavo é
segmentado vertebra por vertebra e ndo continuo. Sobre o arco da vertebra
pode-se citar o ligamento intertransversario e o ligamento supraespinal, sendo
suas insergcdes nOsS processos transversos e processo espinhoso,
respectivamente. Na regiao cervical, destaca-se o ligamento nucal, sendo mais
espesso do que os demais. Todo esse conjunto de ligamentos proporcionam

estabilidade e protecao a coluna vertebral (NATOUR et al., 2004).
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4.1.4 MUSCULOS

A coluna vertebral é constituida de musculos posteriores em toda a sua
magnitude, entretanto, s6 existem musculos anteriores nas regides cervical e
lombar. E necessaria acdo muscular para estabilizar a coluna durante
atividades em pe, elevagcdo e flexdo. Sem os musculos, a coluna seria
altamente instavel, mesmo sob cargas muito leves (PANJABI, 1992).

Os musculos podem ser divididos em superficiais (reto abdominal,
esternocleidomastoide) e flexores profundos (psoas) e superficiais extensores
(longos) e profundos (curtos).

A fungdo dos musculos superficiais e multissegmentares difere da
funcdo dos musculos profundos unissegmentares. Por serem pequenos e
localizados muito préximos aos eixos de rotacdo vertebral, os musculos curtos
(intertransversos, interespinhosos, multifideos) atuam  globalmente
principalmente como transdutores de forga, enviando respostas de feedback ao
sistema nervoso central sobre o movimento, carga e posi¢gdo da coluna
(Bogduck, 1997). Os musculos superficiais longos sdo os principais musculos
responsaveis por gerar movimentos.

Os eretores da coluna lombar e os musculos abdominais obliquos
produzem a maioria das forcas de poténcia necessarias nas tarefas de
elevacao e movimento de rotacdo, respectivamente, tendo apenas insercoes
limitadas nos segmentos de movimento lombar, enquanto o musculo multifideo
atua como um estabilizador dindmico desses movimentos (BOGDUK, 1997).

Os musculos abdominais obliquos e transversais sao principalmente
flexores e rotadores da coluna lombar, mas estabilizam a coluna a0 mesmo

tempo, criando um cilindro rigido ao redor da coluna, aumentando a pressao
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intra-abdominal e tensionando a fascia lombodorsal (GARDNER-MORSE e
STOKES, 1998).

No caso de danos agudos ou crbénicos nos ligamentos, discos, capsulas
articulares e nos mecanorreceptores, sinais transdutores anormais sao gerados
e enviados ao sistema nervoso central, causando uma resposta motora
alterada com comprometimento da coordenagcdo temporal e espacial
(PANJABI, 2006). Por sua vez, a resposta muscular alterada aumenta o
estresse mecanico dos componentes da medula 6ssea e articular e provoca
uma resposta de feedback anormal dos fusos musculares e dos proprios
musculos (a partir dos fusos musculares e dos orgaos tendinosos de Golgi)
enderegados ao sistema nervoso central, criando um ciclo vicioso que, em
ultima analise, leva a fadiga muscular e ativagédo de nociceptores com inicio e
perpetuacédo da dor (PANJABI, 2006).

Compreender a importancia dos musculos do tronco sobre a
preservacao da coluna vertebral e no desempenho esportivo, tem sido alvo de
pesquisadores atualmente. Com o propédsito de verificar se o fortalecimento de
musculos posturais seria capaz de diminuir o custo metabdlico durante a
corrida, Finatto et al. (2018), submeteram um grupo de 16 corredores a um
protocolo de treinamento em Pilates por 12 semanas. Confirmando a hipotese,
0 grupo que realizou o treinamento de Pilates apresentou melhores respostas
comparado ao grupo controle para o custo metabdlico. Esses achados foram
acompanhados pela diminuicdo da atividade eletromiografica dos musculos
posturais em intensidades de corrida submaxima. No geral, esses resultados

fornecem uma justificativa para a selecdo de estratégias de treinamento de



26

forca que visam adaptacbes em musculos posturais e locomotores especificos
para corredores de longa distancia treinados.

Na proxima sessao, sera explicado dentro de um contexto biomecanico,
o comportamento dos elementos da coluna vertebral supracitados, o que
facilitara identificar variaveis que por sua vez podem apresentar influéncia
sobre o comportamento mecanico da coluna vertebral, como a idade e sexo,

por exemplo.

4.2 BIOMECANICA DA COLUNA VERTEBRAL

Durante as atividades cotidianas normais, com o tronco na posig¢ao
vertical, a coluna vertebral é constantemente carregada por for¢cas e torques
em um plano perpendicular ao disco (compresséo e tenséo) e outros paralelos
ao disco (cisalhamento e tor¢do). Inumeros estudos analisaram a resposta dos
discos intervertebrais in vitro a cargas variadas e mostraram que os discos
intervertebrais respondem de maneira viscoelastica. A viscoelasticidade é a
propriedade de um material se deformar gradualmente em resposta a uma
carga e restaurar seu tamanho e forma originais apos a remog¢ao da mesma.
Portanto, quando os discos intervertebrais sdo submetidos a uma carga
compressiva durante curtos periodos de tempo, os componentes elasticos do
disco permitem uma deformacdo imediata, diretamente proporcional a
magnitude da carga. Quando a carga é removida, o disco intervertebral retorna
gradualmente a sua forma inicial (VAN DIEEN; TOUSSAINT, 1993). Quanto
maior a altura do disco durante a condi¢gdo de pré-carga, mais eficiente é a
resposta a carga e menor a tensido sofrida pelo disco durante a tarefa. Este

efeito de amortecimento é referido como absorgao de choque e esta presente



27

durante mudangas na carga devido a alteragdes na postura e forgas transitorias
produzidas pelos movimentos do corpo (caminhar e exercitar-se, por exemplo).

Um periodo prolongado de exposi¢cdo a carga causa, além da resposta
elastica inicial, causa um estreitamento e enrijecimento do disco intervertebral
(MARKOLF, 1972). Kazarian (1975) concluiu que a taxa de redug&o da altura
do disco em relacdo ao tempo é nao linear, com a maior perda ocorrendo nos
estagios iniciais da tarefa. Essas diminui¢ées na altura do disco continuam
lentamente, até que o disco e a carga atinjam o equilibrio.

Os mecanismos exatos da perda de altura do disco intervertebral nao
sao claros. A perda de fluidos e alteracbes estruturais dos discos
intervertebrais tém sido propostas como possiveis mecanismos explicativos. O
mecanismo de alteragéo estrutural sugere que o nucleo pulposo absorve toda a
pressao exercida pelas forcas compressivas e transmite essas forcas
uniformemente ao anulo fibroso, o que causa uma deformacéo elastica do
disco intervertebral. Isso causa uma expansao lateral do anulo fibroso, placa
terminal e osso esponjoso subjacente, resultando em redugédo da altura do
disco (BRINCKMANN et al., 1983). Sugere-se que, quando o nucleo pulposo
incha lateralmente, coloca tensdo nas fibras do anulo fibroso e converte uma
forca de compressao vertical em uma tensado de tragdo nas fibras do anulo
fibroso. O estresse elastico absorvido pelas fibras anulares fibrosas é de quatro
a cinco vezes a carga axial aplicada (NACHEMSON, 1960). O mecanismo de
perda de fluido propde que, quando a pressao intradiscal aumenta, o fluido é
expelido do disco intervertebral através da placa final (BOTSFORD et al.,

1994), causando uma diminui¢do na altura do disco e, quando a carga é
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removida, o gradiente de presséo é revertido, o fluido é retirado e a altura do
disco é recuperada (KRAMER, 1985).

Ha indicios de que ambos os mecanismos (expulsdo de fluido e
deformagéo elastica) desempenham um papel na perda de altura do disco.
Adams e Hutton (1985), usando uma forga compressiva semelhante ao peso
corporal, mostraram deformacéao por fluéncia do disco durante um periodo de
teste de quatro horas. Eles estimaram, com base na distribuicdo da perda de
conteudo de agua no disco, que aproximadamente dois tercos da perda de
altura do disco sao devidos a expulsao de fluido e quase um terco é devido a
deformacéo elastica. Eles também concluiram que a perda média de fluido
para todos os discos foi de 12,6% para o anulo fibroso e 5,5% para o nucleo
pulposo.

Adams e Dolan (1995) sugeriram que o nucleo pulposo e o anel interno,
apesar de sua estrutura lamelar regular, se comportam como um fluido
pressurizado. O anel externo € um sélido fibroso e atua de maneira elastica no
restante do disco. Quando um disco € comprimido, a pressao hidrostatica no
nucleo pulposo faz com que as placas terminais vertebrais inchem no corpo
vertebral. O anel interno e médio também suporta a compressdo e
protuberancia radialmente para o exterior. A medida que o nucleo reduz seu
volume, a pressao hidrostatica cai e, consequentemente, o anel resiste mais a
compressao, expandindo-se lateralmente. Como resultado, o disco
intervertebral perde altura.

As propriedades mecanicas do disco intervertebral foram estudadas
considerando a influéncia da idade, sexo, nivel do disco e grau de fatores de

degeneracgao do disco. Verificou-se que os segmentos das mulheres sdo mais
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flexiveis do que os homens em resposta a momentos fletores e cargas de
compressdo (NACHEMSON et al., 1979). Berkson (1977) sugeriu que a idade
nao tem influéncia significativa na resposta mecanica dos discos intervertebrais
sujeitos a flexdo, extensao e flexado lateral. Esses resultados foram confirmados
por Nachemson et al. (1979), que submeteram 42 segmentos de movimento
lombar a for¢as de cisalhamento de até 205 N e momentos de flexado e tor¢cao
de até 205 N, apds uma pré-carga estatica de 400 N. O comportamento
mecanico do segmento analisado nesses experimentos demonstrou n&o ser
afetado pela idade e pelo nivel do disco.

Trés faixas etarias distintas, nas quais as propriedades mecanicas dos
discos intervertebrais mudam, foram identificadas por Koeller et al. (1986). Eles
submeteram 178 discos, com idades entre 5 e 84 anos, a uma carga dinamica
com um valor estatico de 950 + 540 N durante cinco minutos. Para simular a
marcha normal, a carga foi aplicada de forma sinusoidal, com frequéncia de 1
Hz. Os resultados revelaram que no inicio da fluéncia a deformacgao axial dos
discos intervertebrais da regido da coluna lombar foi independentemente da
idade. No entanto, a idade mostrou ter um efeito na resposta de fluéncia axial
na regido toracica inferior, diminuindo significativamente nas trés primeiras
décadas, permanecendo quase constante a partir dai. A deformacao por
fluéncia dos discos lombares revelou uma forte reducido nas primeiras 2,5
décadas de vida. Durante as 2,5 décadas seguintes (faixa etaria de 24 a 41
anos), a deformacgéao por fluéncia permaneceu quase constante (0,144 + 0,030
mm) e foi marcada por um aumento acentuado apés os 60 anos (0,227 + 0,068
mm). Os discos toracicos se comportaram de maneira semelhante em

comparagao com os discos intervertebrais da regidao lombar, mas os valores de
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fluéncia dos discos toracicos idosos ndo aumentaram significativamente. Esses
resultados sugeriram que a deformacé&o por fluéncia é influenciada pela altura
meédia do disco e também pelo estado viscoelastico do disco. Nesse estudo, foi
demonstrado que a parte viscosa do comportamento viscoelastico era a menor
nas duas ultimas 2,5 décadas de idade (24 a 41 anos), onde a fluéncia do disco
também era a menor. Nas primeiras 2,5 décadas e apds os 50 anos, a parte
viscosa € aprimorada e os discos apresentam maior deformacdo. Eles
concluiram que o aumento da fluéncia em idosos, independentemente do
estado de degeneragado. Os achados de Koeller et al. (1986) opdem-se a esses
achados e indicaram que o disco se comporta de maneira mais eficiente
(apresenta a menor deformacéo de fluéncia) nas faixas etarias que coincidem
com o periodo da vida que apresenta as maiores incidéncias relatadas de dor
nas costas.

Outras descobertas relevantes foram as propriedades do material do
disco, e o coeficiente de rigidez (carga/deslocamento instantaneo) do disco,
que também diminuiu com o aumento da idade ou do grau de degeneragéo do
disco. Nao foram encontradas diferengas significativas entre homens e
mulheres em relacdo a resposta mecanica do disco a compressao. Foi
encontrado um pequeno aumento na taxa de fluéncia para os segmentos
feminino, indicando que eles eram menos estaveis em comparacido com 0S

segmentos de individuos do sexo masculino (KELLER et al., 1987).
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4.3 ESTADIOMETRIA

O primeiro método repetivel preciso de medir pequenas mudangas na
estatura foi desenvolvido por Eklund e Corlett (1984). Eles desenvolveram um
dispositivo de medigdo de estatura (estadibmetro), que permitiu aos sujeitos
manter uma postura de pé constante e repetivel em uma posicéo relaxante e
confortavel durante e entre as medi¢cdes subsequentes. Eles realizaram 1110
medicdes repetidas em 15 individuos usando o estadidbmetro e encontraram um
desvio padrdo de 0,63 mm. Outros estudos, usando um estadibmetro
semelhante, relataram que o desvio padrao de 10 medidas repetidas era de
0,28 mm (TYRRELL et al., 1985) e 0,36 mm (LEATT et al., 1986).

O equipamento utilizado por Eklund e Corlett (1984) consistia em um
pilar montado em angulo reto com uma placa de base. O pilar foi inclinado para
tras em 10° da vertical, o que facilitou o relaxamento da postura do sujeito. No
centro deste pilar, localizavam-se a cabeca e os quatro suportes para as
costas, que consistiam em hastes ajustaveis que contatavam os pontos de
referéncia feitos na cabega e na coluna do sujeito (ou seja, regides da coluna
vertebral, cervical, toracica, lombar e sacro da coluna). Na placa de base,
foram posicionados um conjunto de balangas e um apoio para o calcanhar que
permitiam o controle da distribuigdo do peso corporal do sujeito sobre os pés
(antepé-retropé) durante cada medi¢cdo. A posi¢cdo da cabega do sujeito foi
controlada pela coincidéncia de uma linha horizontal no meio de um espelho
colocado na frente do sujeito com uma linha horizontal desenhada em um
espelho especialmente adaptado. As alteragdes de altura foram medidas

apoiando um disco na cabega do sujeito, que foi montado em uma haste
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vertical em rolamentos de rotacao livre. O deslocamento vertical do disco da
cabeca foi detectado por um transdutor conectado com precisdo de 0,1 mm.

Como a posicao da cabeca € a principal fonte de erro de medicéo, foram
feitas varias tentativas para melhorar seu controle. Por exemplo, Boocock et al.
(1986) usaram um emissor de infravermelho acoplado a um par de oculos, e
Helander e Quance (1990) usaram um bocal montado no estadibmetro para
padronizar a posigdo da cabeca. McGill et al. (1996) controlaram o
posicionamento antero-posterior da cabeca usando um suporte de cabeca
separado em forma de “C” e a inclinagao frontal da cabecga foi controlada por
individuos que correspondiam a uma linha horizontal marcada nos 6culos de
protecdo com uma linha horizontal no espelho a frente do equipamento.

Eklund e Corllett (1984), usando medigbes de encolhimento da coluna
vertebral, mostraram que um aumento da carga na coluna resulta em uma taxa
mais rapida de perda de estatura. Esses autores observaram que, quando a
carga suportada pela coluna muda durante o dia, a taxa de encolhimento da
coluna também muda. Portanto, esse método pode ser aplicado para avaliar
alteragdes na estatura e tem sido usado como parametro de carga funcional da

coluna vertebral humana durante varias tarefas.

4.4 COLUNA VERTEBRAL E CORRIDA

Investigar como ocorre o comportamento da coluna vertebral em
exercicios de deslocamento tem sido alvo de pesquisadores desde muito
tempo. Os autores justificam suas pesquisas em fungcdo da magnitude da
sobrecarga externa ocasionada mediante exercicios de deslocamento, que por

sua vez pode ser maior em detrimento de atividades onde ndao ha impacto
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compressivo sobre a coluna em virtude da forga de reacdo. Abaixo, serao
abordados alguns estudos que propuseram investigar a presente tematica.

Um grupo de pesquisadores da Universidade de Liverpool (GARBUTT et
al., 1990), objetivaram investigar o encolhimento da coluna (spine shrinkage)
em diferentes velocidades, durante 30 minutos de corrida, em corredores com
e sem dor lombar. Além disso, outro objetivo do estudo, foi verificar se a
magnitude da dor reportada pelos corredores era correspondente a variagdo da
estatura dos mesmos. Para tal, foram recrutados quatorze participantes com
experiéncia em maratona, que foram distribuidos em 2 grupos (com e sem dor
lombar). Um estadidmetro com precisdo de 0,5 mm foi utilizado para verificar a
variacao da estatura, e para avaliar dor na lombar, a escala percepcado de
esfor¢co de borg (0 — 10) foi aplicada. O protocolo experimental consistiu em
trés ocasides distintas, onde os corredores deveriam correr a 70%, 85% e
100% de seus respectivos paces médios da prova de maratona. Cinco medidas
do estadibmetro foram coletadas em cada ocasidao: antes da postura de
recuperacao, antes, durante e depois do teste experimental, e apds a postura
de recuperacao ao final do teste experimental, ao final do teste a escala de
borg foi aplicada. O principal achado do estudo foi de que a variagdo da
estatura foi maior quando a velocidade foi maior, 0 que sugere que houve um
maior estresse compressivo sobre a coluna dos participantes. Curiosamente,
nao houve diferenga significativa (p>0.05) na dor lombar reportada pelos
participantes em nenhuma das velocidades propostas, o que, por sua vez,
sugere que a dor lombar n&o estaria associada a velocidade de corrida.

Outro estudo semelhante (DOWZER et al., 1998), também de

pesquisadores ingleses, se propds a verificar se o ambiente interfere na
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sobrecarga imposta sobre a coluna vertebral. Quatorze corredores foram
submetidos a trés diferentes condi¢cdes de corrida durante 30 minutos em dias
separados: agua profunda (nivel do térax), agua rasa (nivel da cintura) e em
uma esteira motorizada. Durante as trés condi¢des, os corredores exercitaram-
se em 80% do seu pico de consumo especifico de oxigénio no modo de
exercicio. Os individuos descansaram na posicao de Fowler por 20 minutos
antes e apos o exercicio. As medidas das mudancas de estatura foram
realizadas antes do repouso, antes da corrida, apés 15 minutos de corrida,
apdés 30 minutos de corrida e apds 0 descanso pdos-exercicio na posicdo de
Fowler. Alteragdes na estatura foram registradas usando um estadidbmetro com
precisdo de 0,01 mm. Os achados do estudo mostraram que houve diferenca
significativa (p<0.05) na variagdo da estatura quando o exercicio foi realizado
em aguas profundas em detrimento a aguas rasas e na esteira, onde a
magnitude da variagao foi significativamente superior, 0 que sugere que correr
em agua profundas poderia reduzir a sobrecarga que € imposta sobre a coluna
vertebral.

Diferente dos estudos supracitados, um estudo pioneiro resolveu
verificar o fortalecimento dos discos intervertebrais em funcdo da corrida
(BALAVY et al., 2017). Para tanto, foram recrutados 79 participantes, destes
uma parte eram sedentarios, outra parte corria com um volume semanal entre
20 - 40 km e outra parte corriam em um volume acima de 50 km. Os corredores
tinham, no minimo, 5 anos de experiéncia, o que por via de regra, se alguma
adaptacao nos discos existisse, era provavel que ocorresse dentro deste
periodo. Todos os individuos foram submetidos a avaliacdes por ressonancia

magnética e foram analisados em dois dominios: hidratagdo e hipertrofia dos
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discos intervertebrais. Os achados do estudo mostraram que em comparacao
ao grupo de sedentarios, os grupos de corredores apresentaram discos mais
hidratados e maiores, o que propde a corrida como uma possivel ferramenta
para o fortalecimento dos discos intervertebrais e por consequéncia, da coluna
vertebral.

Percebe-se, no entanto, poucos pesquisadores interessados em propor
estratégias que venham a reduzir a sobrecarga que € imposta na coluna
vertebral durante a corrida, além disso, é visto também, propostas que veem a
corrida como uma ferramenta de fortalecimento da coluna vertebral. E notavel a
caréncia dentro da literatura de estudos que visam investigar o presente tema
em protocolos que envolvam longas distancias e periodos de exposicdo mais

prolongados

4.5 PREDOMINANCIA DE FADIGA E CORRIDA

Ja existe um grande escopo da literatura atribuindo a predominéancia de
fadiga ao dominio de intensidade do exercicio, s&o eles: dominio de
intensidade moderado (abaixo do limiar de lactato), pesado (acima do limiar de
lactato, mas abaixo da poténcia critica), severo (acima da poténcia critica e a
falha da tarefa estando atrelada a consumo maximo de oxigénio) e extremo
(acima de poténcia critica, mas a falha precedendo a obten¢do do consumo
maximo de oxigénio) (BURNLEY et al., 2018). Nesta sessdo da reviséo
abordaremos apenas os dominios de intensidades moderados e pesados, em
detrimento da especificidade da modalidade. A predominéncia de fadiga no
dominio moderado é de carater central, ou seja, oriunda do sistema nervoso
central, onde a excitabilidade neuronal perde parcialmente sua capacidade

manter seu desempenho. No dominio pesado é de predominancia central e
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periférica, onde em conjunto com a fadiga central ja existe um disturbio
metabdlico, mas ainda toleravel (BURNLEY et al., 2018).

Em funcdo de seu dominio de intensidade moderada, a corrida de longa
distancia apresenta predominancia de fadiga central, mas dependendo do nivel
do atleta e distancia pode chegar a atingir niveis de intensidade pesada, sendo
a resposta fisiologica de fadiga de nucleo comum (central e periférico). A
crescente popularidade das corridas de longas distancias (maratonas e
ultramaratonas, por exemplo) despertou o interesse de alguns pesquisadores
em investigarem os processos de fadiga em exercicios prolongados, onde o fim
da tarefa precede sua falha. Davies e Thompson (1986) estudaram 10
corredores de ultramaratona que foram encarregados de correr em uma esteira
no ritmo mais alto que poderiam sustentar por 4 h. Os autores identificaram um
aumento gradual do curso temporal do consumo de oxigénio que pode ser
explicado pelas alteragdes bioenergéticas musculares e / ou de recrutamento
de unidades motoras adicionais necessarias para sustentar a tarefa conforme
sua progressao. A fadiga foi avaliada durante o exercicio pela medida da perda
da forgca de contracdo voluntaria maxima, a reducdo da forca em resposta a
estimulacao nervosa ou muscular periférica ou 0 aumento da forca em resposta
a fadiga periférica. Em conclusdo, 4 horas de corrida em esteira, Davies e
Thompson (1986) observaram uma reducdo de 25% na forca da CIVM. Eles
concluiram, portanto, que a perda da forca foi, de forma predominante, de
origem central.

Outro trabalho sustenta a predominéncia de fadiga central durante
corrida prolongada de intensidade moderada (Martin et al., 2010). Este trabalho

investigou a fadiga induzida por uma corrida de longa distancia com duragao
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total de 24 horas, e teve como objetivo principal testar a hipotese de que o
componente central seria o principal mecanismo responsavel pela fadiga
neuromuscular. A avaliacdo da funcdo neuromuscular foi realizada antes, a
cada 4 horas durante e no final das 24 horas em 12 corredores de
ultramaratona experientes. As variaveis dependentes avaliadas foram:
contragdo isomeétrica voluntaria maxima dos musculos extensores do joelho e
flexores plantares, ativacdo voluntaria maxima, e a amplitude maxima do
potencial de acdo muscular no séleo e vasto lateral. Estimulos tetanicos
também foram ofertados para avaliar a presencga de fadiga de baixa frequéncia
e a capacidade maxima de producao de forca muscular dos extensores do
joelho. A perda de forga ocorreu ao longo do exercicio, com grandes mudangas
observadas apos 24 horas na CIVM para ambos os musculos (p < 0,001),
juntamente com redugdes marcantes da ativagdo voluntaria maxima (p <
0,001). Uma reducdo da amplitude maxima do potencial de agao foi observada
apenas no musculo séleo, e nenhuma fadiga de baixa frequéncia foi observada
para qualquer grupo muscular avaliado. Esses resultados sugerem que os
fatores centrais sdo os principais responsaveis pela grande redug¢ao do torque
muscular maximo apdés a corrida de ultra-resisténcia, especialmente nos
musculos extensores do joelho. Os autores ainda concluem que a redugao da
excitabilidade neural pode ter contribuido para a preservacao relativa da funcao
periférica e também afetado a evolugao da velocidade de corrida durante as 24
horas.

Os estudos supracitados investigaram o impacto da corrida nos
membros inferiores, mas independente do grupo muscular avaliado, o carater

central de predominancia de fadiga pode afetar de forma sistémica a
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capacidade de produzir forca (GANDEVIA, 2001). No presente trabalho os
grupos musculares avaliados foram os extensores e flexores do tronco,
caracterizando o comportamento mecanico da coluna vertebral juntamente com
a estadiometria. Apés fundamentada nossas hipoteses a proxima sessao desta
dissertacao apresentara os matérias e métodos utilizados para a elaboracdo do

trabalho.

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 POPULACAO E SELECAO DA AMOSTRA

A amostra utilizada no estudo foi ndo aleatdéria por conveniéncia,
composta inicialmente por 19 corredores de longa distancia, do sexo
masculino, experientes na modalidade (minimo 5 anos) e com pratica regular
(minimo 3 x na semana), os quais foram convidados a participar de forma
voluntaria na pesquisa por meio de midias sociais. Ao decorrer do estudo
houve perda amostral de 2 voluntarios por ndo conseguirem completar todo o
experimento.

O projeto de pesquisa teve a aprovacdo do Comité de Etica da
Universidade Tecnoldégica Federal do Parana (UTFPR) sob o parecer n°
3.772.643 (Anexo D). Todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo B), seguindo as normas do

Conselho Nacional de Saude (Resolucao n°® 466).
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5.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Todos os voluntarios, antes da realizacdo de qualquer teste,
preencheram um breve questionario sobre o nivel de atividade fisica semanal
assim como o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE).

Para padronizagdo e confiabilidade do estudo, as mensuracdes de
todos os instrumentos foram realizadas com a presenca de trés avaliadores,
que foram distribuidos intencionalmente em postos de acordo com suas
respectivas experiéncias com os instrumentos e protocolo.

A caracterizagdo da amostra foi composta pela composicéo corporal,
através da massa corporal, utilizando uma balancga digital da marca Wiso W801
com capacidade de até 180 kg, além da média de idade, estatura e experiéncia
dos participantes.

Os participantes foram avaliados em um unico encontro no laboratério
de Biomecanica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR. Os
dados coletados foram precedidos por um periodo de familiarizacdo aos testes
(1 teste para cada protocolo de avaliagdo). Apds o periodo de adaptagédo aos
testes os participantes permaneceram por vinte minutos na posicao de Fowler
(postura utilizada nos estudos para retirar as sobrecargas na coluna) (REILLY
et al, 1991). Na sequéncia, foi mensurada a primeira medida no estadidmetro.
Em seguida, foram realizados os testes de forca maxima dos musculos flexores
e extensores do tronco, juntamente com a eletromiografia, para quantificar o
nivel de ativagao muscular. Posteriormente, os voluntarios iniciaram a corrida
(foi orientado para que mantivessem um pace entre 4° - 4°30”), realizada em
uma pista de atletismo (figura 03). A cada 7 quildbmetros, em um total de 28 km,

novas avaliacdes da variacao da estatura, pico de torque e ativacdo muscular
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foram realizadas. Apos a ultima medida de pico de torque e ativagado muscular,
os participantes adotaram novamente a postura de recuperacdo e a ultima
medida no estadidmetro foi realizada. A figura 02 ilustra o procedimento

experimental.

FIGURA 02 — FIGURA ILUSTRATIVA DO PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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FONTE: O autor (2021).
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FIGURA 03 — FIGURA ILUSTRATIVA DO PERCURSO DA CORRIDA
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5.3 INSTRUMENTOS

5.3.1 ESTADIOMETRO

Uma das mensuracdes foi a variacdo da estatura corporal em pé com a
utilizacdo de um estadidbmetro de armacéo rigida, o qual verifica indiretamente
a variacdo de tamanho dos discos intervertebrais e o posicionamento correto
da coluna vertebral dos sujeitos em cinco pontos — maior protuberancia
occipital; maior ponto de lordose cervical (aproximadamente C4), maior ponto
proeminente da coluna toracica (aproximadamente T7); maior ponto da lordose
lombar (aproximadamente L3) e maior ponto curvilineo do gluteo
(aproximadamente crista sacral média), vide figura 04.

Para controle do movimento de cabecga, utilizou-se 6culos (sem lentes
e fixado na cabeca através de um elastico que nédo produza nenhum tipo de
alteracdo nas medidas realizadas) emitindo dois feixes de raio laser, sendo
este acoplado na lateral do equipamento. O controle vertical e horizontal da luz
foi alinhado com duas marcas de referéncia que foram acoplados acima da
cabecga do sujeito, a uma distancia de aproximadamente 500-700 mm. Apds os
ajustes posturais foi posicionado uma haste sobre o centro de superficie da
cabeca, a qual avalia as alteracdes de estatura, sendo o mesmo um transdutor
digital de variagao linear (Solatron DC50, modelo RS646-511), com acuracia
linear de 0,05 mm em uma amplitude de avaliagédo 50 mm.

Este padrédo foi aplicado em cada individuo, sendo alterado o
posicionamento do equipamento de acordo com a familiarizacao realizada. O
equipamento permitiu ao individuo um suporte para os pés em uma angulagao

15° acima da linha horizontal do solo (RODACKI et al., 2001).
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FIGURA 04: ESQUEMA DO ESTADIOMETRO MOSTRANDO A
LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE CONTROLE POSTURAL E O
TRANSDUTOR DIGITAL DE VARIAGAO LINEAR (LDVT).
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FONTE: Rodacki et al. (2003).

5.3.2 ELETROMIOGRAFIA DE SUPERFICIE

Outra forma avaliativa dos sujeitos foi com a utilizagdo da
Eletromiografia de Superficie (EMG), a qual registrou a atividade elétrica
muscular durante a realizagdo de uma contragao voluntaria isométrica maxima
(CVIM) no movimento de flexdo (musculos: reto abdominal superior, reto
abdominal inferior e obliquo externo) e extensdo (musculos: longuissimo e
iliocostal) do tronco. Todas as avaliagdes foram realizadas do lado direito do
participante. A CVIM foi utilizada para que a padronizacdo do movimento
apresente maior fidedignidade, sem depender de amplitude e cadéncia de

movimento. Os dados foram normalizados por meio da média da raiz quadrada
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(RMS) da contracdo isométrica voluntaria maxima e obtido via janelas de
Hamming em intervalos de 0,5 s (figura 05). A medida com o maior valor RMS
foi considerada valida.

FIGURA 05 — FIGURA ILUSTRATIVA DA OBTENCAO DO RMS DE UMA
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: a selecao registrada pelo quadrado vermelho representa o maior sinal de RMS
observavel dentro de um janelamento de 0,5 s.

Para avaliar os musculos flexores do tronco, o avaliado permaneceu
deitado, em decubito dorsal, com os joelhos flexionados, pés apoiados no solo
e com os cotovelos posicionados flexionados e cruzados em frente ao tronco.
O oposto foi adotado para avaliar os musculos extensores do tronco. O
avaliado permaneceu deitado, em decubito ventral, com os joelhos estendidos
e os pés fixados na maca. Os cotovelos foram posicionados flexionados e
cruzados em frente ao tronco. Para a execugdo do movimento, foi
proporcionada uma resisténcia ao avaliado, onde foi utilizado uma bragadeira
ajustavel acolchoada de velcro, de acordo com as figuras 08 e 09. Foi

solicitado ao avaliado que o mesmo realizasse a flexdo de tronco com sua
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maior forca e velocidade possivel; duas tentativas foram realizadas, de dois
minutos de intervalo entre cada tentativa.

Para o posicionamento dos eletrodos, foram utilizadas as
recomendagdes de protocolo proposto por Seniam (Surface Electromyography
for the Non-Invasive Assessment of Muscles), onde os mesmos também foram
dispostos nos ventres musculares — acompanhando as dire¢cdes das fibras
musculares - onde foi necessaria uma contragao muscular concéntrica para a
melhor visualizagdo destes pontos (figuras 06 e 07). O software € préprio do
equipamento EMG System, onde a frequéncia de aquisigao do sinal € de 1000
Hz; os eletrodos de disco utilizados foram bipolares com 10mm de diametro
(AgeAgCl, Meditrace, Mansfield, MA, EUA). Para diminuigdo da impedancia, foi
realizada uma tricotomia e limpeza com alcool 70% do local de posicionamento

do eletrodo (BASMAJIAN e DELUCA, 1985).

FIGURA 06 — FIGURA ILUSTRATIVA DO POSICIONAMENTO DOS

ELETRODOS DOS MUSCULOS FLEXORES DO TRONCO
il & ™

FONTE: O autor (2021)

LEGENDA: musculo reto do abdome porgéo superior: 3 cm da linha medial, no centro entre
a cicatriz umbilical e o processo xiféide; musculo reto do abdome porgéo inferior: 3 cm da
linha medial, no centro entre a cicatriz umbilical e o pubis; musculo obliquo externo: abaixo
da ultima costela, alinhado a espinha iliaca antero superior.
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FIGURA 07 — FIGURA ILUSTRATIVA DO POSICIONAMENTO DOS

ELETRODOS DOS MUSCULOS EXTENSORES DO TRONCO
|

FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: musculo longuissimo: 2 dedos ao lado da primeira vertebra lombar; musculo
iliocostal: abaixo da ultima costela, com dire¢do a espinha iliaca postero superior.

5.3.3 CELULA DE CARGA — PICO DE TORQUE

Semelhante ao procedimento da captagao de sinal eletromiografico de
ativacdo muscular, a realizagdo da contracdo isométrica maxima também foi
utilizada para a Vvisualizagdo de produgcdo de forga (posteriormente
transformada em pico de torque) através de uma célula de carga calibrada
(marca EMG System), com fixagao de 0.01kg pelas bragadeiras anteriormente
descritas no tronco (figuras 08 e 09). A utilizagéo de frequéncia dos dados foi
de 1000 Hz, onde os dados passaram para o armazenamento no software
préprio do equipamento. O calculo de pico de torque foi realizado pelo produto
entre ponto de fixagdo da bragadeira ao centro do tronco (m — aferido com uma

fita métrica) e a forca pico (N).
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FIGURA 08 — FIGURA ILUSTRATIVA DO POSICIONAMENTO DE UM
VOLUNTARIO PARA A REALIZACAO DA CONTRACAO ISOMETRICA
VOLUNTARIA MAXIMA DOS MUSCULOS FLEXORES DO TRONCO

FONTE: O autor (2021)

FIGURA 09 — FIGURA ILUSTRATIVA DO POSICIONAMENTO DE UM
VOLUNTARIO PARA A REALIZACAO DA CONTRACAO ISOMETRICA
VOLUNTARIA MAXIMA DOS MUSCULOS EXTENSORES DO TRONCO
i \'! [~ n

I

FONTE: O autor (2021)
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5.4 VARIAVEIS DO ESTUDO
« Dependentes: Estatura, pico de torque e nivel de ativagdo muscular
voluntaria maxima (RMS);
¢ Independentes: Corrida de longa distancia;

¢ Intervenientes: Percurso, velocidade, massa corporal, sexo e idade.

5.5 ANALISE DE DADOS

Os dados foram submetidos a uma analise descritiva de tendéncia
central (média, desvio padrao, valores minimos e maximos), juntamente com o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk; para avaliar o comportamento mecanico
da coluna vertebral (variagao da estatura, PT e RMS) foi realizada a analise de
variancia com um fator (ANOVA para medidas repetidas) ou seu
correspondente nao paramétrico (teste de Friedman) quando identificado
assimetria na distribuicdo dos dados; havendo diferenca, o teste de bonferroni
foi aplicado para determinar em quais distancias houveram. O tratamento
estatistico foi realizado com a utilizagdo do Software SPSS 25 e nivel de

significancia adotado foi de 0,05.

6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados das seguintes variaveis: a)
variagao da estatura, b) pico de torque dos musculos flexores e extensores do
tronco, c) nivel de ativagdo (RMS) dos musculos reto do abdome porgao
superior, reto do abdome porcéao inferior, obliquo externo, por¢ao lombar do
longuissimo e iliocostal. Com a finalidade de facilitar a interpretacao dos dados
devido o numero de analises realizadas, os valores de média e desvio padrao

das variaveis supracitadas encontram-se na tabela 03 em anexo (Anexo A).
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6.1 CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

Dos 19 participantes que iniciaram os testes, 17 deles completaram todo
o procedimento experimental (02 ndo foram incluidos no estudo por
desisténcia) e um dos voluntarios foi considerado outlier para os resultados de
pico de torque e nivel de ativagdo muscular voluntaria maxima e, portanto, foi
retirado da analise estatistica nas respectivas variaveis. As caracteristicas
antropométricas dos participantes bem como experiéncia, velocidade média em
cada bateria dos testes e volume de treino semanal estdo apresentadas na
tabela 1. O nivel de atividade fisica dos voluntarios foi verificado por meio do
Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ), sendo todos
considerados fisicamente ativos.
TABELA 1: CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA: MEDIAS, DESVIOS
PADROES (DP), VALORES MINIMOS E MAXIMOS DAS VARIAVEIS IDADE,
MASSA CORPORAL, ESTATURA, IMC, RAZAO ENTRE PT DOS MUSCULOS
FLEXORES E EXTENSORES DO TRONCO, VELOCIDADE MEDIA, TEMPO

DE EXPERIENCIA, FREQUENCIA DE TREINO SEMANAL E VOLUME DE
TREINO SEMANAL.

Variaveis Média DP Minimo Méaximo
Idade (anos) 38,47 +7,34 24 50
Massa corporal (kg) 70,58 * 8,23 57 83
Estatura (m) 1,64 + 0,07 1,65 1,85
IMC 22,81 +2,31 19,26 29,76
Razdo PTFLEX/PTEXT 0,73 +0,28 0,33 1,53
Vel. Média 0 - 7 km (km/h) 13,36 +1,25 10,78 15,51
Vel. Média 7 - 14 km (km/h) 13,12 + 1,47 9,93 15,46
Vel. Média 14 - 21 km (km/h) 12,68 + 1,66 9,13 15,21
Vel. Média 21 - 28 km (km/h) 12,15 +1,79 8,64 15,12
Tempo de experiéncia (anos) 10,88 +6,05 5 26
Freq. de treino semanal (dias) 4 +1,27 3 7
Vol. de treino semanal (km) 64,7 + 31,89 20 150

FONTE: O autor (2021)



Primeiramente foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk no
conjunto de variaveis biomecénicas analisadas, vide a seguir (tabela 2). Das
oito variaveis analisadas, cinco em pelo menos uma bateria dos testes
apresentou distribuicdo assimétrica (variagcdo da estatura, RMS RAS CIVM,

RMS RAI CIVM, RMS LON CIVM e RMS ILIOC CIVM) (p < 0,05).
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TABELA 2 — TESTE DE NORMALIDADE (SHAPIRO-WILK) DAS VARIA\{EIS
BIOMECANICAS EM TODOS OS MOMENTOS AVALIADQOS (INICIO, APOS 7,

14, 21 E 28 KM).

Variaveis n p
Variagéo da estatura (inicio) 17

Variagao da estatura (7 km) 17 0,216
Variagao da estatura (14 km) 17 0,047*
Variagao da estatura (21 km) 17 0,257
Variagéo da estatura (28 km) 17 0,411
PT FLEX CIVM (Inicio) 16 0,232
PT FLEX CIVM (7 km) 16 0,512
PT FLEX CIVM (14 km) 16 0,279
PT FLEX CIVM (21 km) 16 0,339
PT FLEX CIVM (28 km) 16 0,382
PT EXT CIVM (inicio) 16 0,995

PT EXT CIVM (7 km) 16 0,749

PT EXT CIVM (14 km) 16 0,904
PT EXT CIVM (21 km) 16 0,944
PT EXT CIVM (28 km) 16 0,295
RMS RAS CIVM (inicio) 16 0,655
RMS RAS CIVM (7 km) 16 0,290
RMS RAS CIVM (14 km) 16 0,024+
RMS RAS CIVM (21 km) 16 0,037
RMS RAS CIVM (28 km) 16 0,024~
RMS RAI CIVM (inicio) 16 0,002*
RMS RAI CIVM (7 km) 16 0,000*
RMS RAI CIVM (14 km) 16 0,001*
RMS RAI CIVM (21 km) 16 0,003*
RMS RAI CIVM (28 km) 16 0,005*
RMS OE CIVM (inicio) 16 0,596
RMS OE CIVM (7 km) 16 0,834
RMS OE CIVM (14 km) 16 0,253
RMS OE CIVM (21 km) 16 0,584
RMS OE CIVM (28 km) 16 0,505
RMS LON CIVM (inicio) 16 0,402
RMS LON CIVM (7 km) 16 0,607
RMS LON CIVM (14 km) 16 0,773
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RMS LON CIVM (21 km) 16 0,001*
RMS LON CIVM (28 km) 16 0,082
RMS ILIOC CIVM (inicio) 16 0,003*
RMS ILIOC CIVM (7 km) 16 0,001*
RMS ILIOC CIVM (14 km) 16 0,004
RMS ILIOC CIVM (21 km) 16 0,001*
RMS ILIOC CIVM (28 km) 16 0,001*

FONTE: O autor (2021)

LEGENDA: numero de participantes (n); valor de significancia (p); variavel com distribuigcdo
assimétrica (*); pico de torque dos musculos flexores do tronco durante uma contragao
isométrica voluntaria maxima (PT FLEX CIVM); pico de torque dos musculos extensores do
tronco durante uma contragdo isométrica voluntaria maxima tronco (PT EXT CIVM); root
mean square do musculo reto do abdome porgao superior durante uma contragao
isométrica voluntaria maxima (RMS RAS CIVM); root mean square do musculo reto do
abdome porgéo inferior durante uma contragao isométrica voluntaria maxima (RMS RAI
CIVM); root mean square do musculo obliquo externo durante uma contragao isométrica
voluntaria maxima (RMS OE CIVM); root mean square do musculo longuissimo durante uma
contragéo isométrica voluntaria maxima (RMS LON CIVM); root mean square do musculo
iliocostal durante uma contragao isométrica voluntaria maxima (RMS ILIOC CIVM).

6.2 VARIACAO DA ESTATURA

A variagdo da estatura foi quantificada através da diferenca entre os
momentos PRE (inicio) e APOS 7, 14, 21 e 28 km de corrida. O teste de
Friedman indicou variagées significativas (X?4) = 65,853; p < 0,05) na perda da
estatura registrada no inicio da corrida e comparada as baterias de testes em
14, 21 e 28 Km (p < 0,05). Diferencas também foram reveladas entre os
valores observados apds 7 Km e comparados as baterias 21 e 28 Km (p <
0,05) e também entre as baterias realizadas em 14 km e 28 km (p < 0,05),

como pode ser observado na figura 10.
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FIGURA 10 — VARIACAO DA ESTATURA (mm) DURANTE UMA CORRIDA
DE LONGA DISTANCIA (28 km).
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estao apresentados com a média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05). # significativamente
menor que 14 km (P<0,05).

6.3. PICO DE TORQUE DOS MUSCULOS FLEXORES E EXTENSORES DO

TRONCO

O teste ANOVA para medidas repetidas indicou reducdes significativas do
PT tanto dos musculos flexores como dos extensores do tronco (F (2,67; 40,08) =
21,518; p < 0,05 e F (2,37; 35,54) = 6,677; p < 0,05, respectivamente). Diferencas
no PT FLEX foram reveladas entre os valores observados apés 7, 14, 21 e 28
km quando comparadas e medida inicial (p < 0,05) e também quando
comparadas as distancias 7 km x 21 e 28 km (p<0,05), como pode ser
observado na figura 11. No PT EXT foram encontradas redugdes significativas
apenas nas distancias 21 e 28 km quando comparadas ao momento inicial (p <

0,05), vide figura 12.
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FIGURA 11 — PICO DE TORQUE DOS MUSCULOS FLEXORES DO TRONCO
DE UMA CONTRAGAO ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA DURANTE
UMA CORRIDA DE LONGA DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estao apresentados com a média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05).

FIGURA 12 — PICO DE TORQUE DOS MUSCULOS EXTENSORES DO
TRONCO DE UMA CONTRAGAO ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA
DURANTE UMA CORRIDA DE LONGA DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estado apresentados com a média £ DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05).
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6.4 NIVEL DE ATIVACAO DOS MUSCULOS DO TRONCO

6.4.1 NIVEL DE ATIVACAO DOS MUSCULOS FLEXORES DO TRONCO

A variagao do nivel de ativacdo muscular da CIVM foi identificada através
do teste de Friedman para os musculos reto do abdome porgao superior e reto
do abdome porc¢ao inferior e 0 ANOVA para medidas repetidas para o musculo
obliquo externo. Foi possivel identificar redugbes significativas em ambos os
musculos (RAS (X?4) = 15,800; p < 0,05), RAI (X?4) = 14,150; p < 0,05) e OE
(F2,18; 32,82) = 10,997; p < 0,05). Tanto no musculo RAS e RAI houve redugcao
significativa da atividade elétrica apenas entre as medidas iniciais e finais (ao
término dos 28 km) (p < 0,05), como pode ser observado nas figuras 13 e 14.
Diferente dos demais musculos, o nivel de recrutamento muscular do OE
apresentou redugao significativa entre momento inicial quando comparado aos
instantes 21 e 28 km (p < 0,05), e também entre os instantes 7 km e 28 km (p <
0,05) (figura 15).

FIGURA 13 — RMS DO MUSCULO RETO DO ABDOME PORCAO SUPERIOR

DE UMA CONTRACAO ISOMETRICA VOLUNTAR’AIA MAXIMA DURANTE
UMA CORRIDA DE LONGA DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estao apresentados como média = DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05).
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FIGURA 14 — RMS DO MU,SCULO RETO DO ABDOME PORCAO INFERIOR
DA CONTRACAO ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA DURANTE UMA
CORRIDA DE LONGA DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estao apresentados como média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05).

FIGURA 15 — RMS DO MUSCULO OBLIQUO EXTERNO DA CONTRAGAO
ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA DURANTE UMA CORRIDA DE LONGA
DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)

LEGENDA: Os dados estao apresentados como média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05).
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6.4.2 NIVEL DE ATIVACAO DOS MUSCULOS EXTENSORES DO TRONCO

A variagao do nivel de ativacdo muscular foi analisada por meio do teste
de Friedman em razédo da distribuicdo dos dados. Foi possivel verificar uma
reducao significativa da atividade elétrica da CIVM em ambos os musculos
analisados (LON (X?4) = 27,750; p < 0,05) E ILIO (X?4) = 34,600; p < 0,05). No
musculo LON houve reducao significativa entre as baterias de testes realizadas
no inicio x 21 km e 28 km (p < 0,05), e também entre 7 km x 21 km e 28 km (p
< 0,05). Ja no musculo ILIO houve reducéo significativa entre inicio x 14, 21 e
28 km (p < 0,05), e também entre 7 km e 28 km (p < 0,05), vide figuras 16 e 17.

FIGURA 16 — RMS DO MUSCULO LONGUISSIMO DE UMA CONTRAGAO
ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA DURANTE UMA CORRIDA DE LONGA
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FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: Os dados estao apresentados como média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05).
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FIGURA 17 — RMS DO MUSQULO ILIOCOSTAL DE UMA CONTRACAO
ISOMETRICA VOLUNTARIA MAXIMA DURANTE UMA CORRIDA DE LONGA
DISTANCIA.
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FONTE: O autor (2021)

LEGENDA: Os dados estao apresentados como média + DP. a significativamente menor
que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05).
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7 DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo foi a reducdo em todas as
variaveis mensuradas (variagdo da estatura, PT (flexores e extensores) e RMS
dos musculos do tronco). Além disso, como previamente suposto, a maior
reducdo da estatura ocorreu na primeira metade dos 28 km.

A quantidade de estudos presentes na area sobre a variacdo da estatura
e corrida é escassa, no entanto os poucos existentes (GARBUTT et al, 1990;
DOWZER et al, 1998) corroboraram com os resultados do presente estudo. Até
entdo os estudos supracitados se restringiram a verificar a variagéo da estatura
em diferentes velocidades e curtas distadncias (GARBUTT et al, 1990) e em
diferentes ambientes (DOWZER et al, 1998). A presente dissertagao se propds
a ultrapassar esses resultados e verificar distancias superiores a meia
maratona, o que possibilitou avancar o estado da arte da presente tematica.
Com o respectivo modelo experimental foi possivel identificar o momento onde
houve maior declinio bem como o0 momento onde houve manutengao da perda
de estatura, o que pode implicar de forma consideravel dentro de um contexto
pratico.

A perda da estatura observada durante a corrida de 28 km pode ser
explicada pela resposta elastica e a perda de fluido dos discos intervertebrais
em relagcdo a carga imposta na coluna. A carga aplicada durante a corrida pode
ter causado deformacdo dos componentes elasticos, aumento da pressao
interna do disco, a perda do liquido intra-discal e como consequéncia a reducao
da altura dos discos e da estatura (ADAMS e HUTTON 1985, REILLY et. al.,

1984; TYRRELL et. al., 1985). No presente estudo as perdas mais significativas
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ocorreram nos primeiros 14 km de corrida (aproximadamente 70% de toda a
perda), corroborando com o estudo de GARBUTT et al. (1990) e DOWZER et
al. (1998) onde verificaram a maior redugédo no momento inicial. A partir dos 14
km de corrida, a menor redug¢ao da estatura indica uma menor hidratagcdo dos
discos, o que implica em reduc¢ao da capacidade em sustentar sobrecargas, e a
esse respeito sabe-se que sustentar uma atividade de forte impacto frente uma
condicdo desfavoravel pode aumentar significativamente as incidéncias de
lesdes, sobretudo quando se trata da coluna lombar (ADAMS et al. 1990),
portanto, identificar o instante onde o disco intervertebral “perde” sua
capacidade de sustentar cargas se mostra necessario, assim como
possibilidades para reverter este processo. Desta forma, a hipétese H1 a qual
sugere que os corredores apresentarao perdas continuas da estatura ao longo
dos 28 km e as maiores perdas serao observadas nos primeira metade da
atividade, foi aceita.

Foge do escopo do presente estudo apresentar intervengdes, apesar de
inumeros estudos ja terem mostrados resultados satisfatérios com diferentes
estratégias para recuperagdo da altura do disco em outros contextos
(RODACKI et al., 2003; RODACKI et al., 2007; MUNSTER et al., 2019), no
entanto sugere-se que estudos futuros sejam elaborados ndo apenas para
propor intervencdes, mas também descrever o comportamento da coluna
vertebral no periodo apds a intervengao, o que ainda ndo ha na literatura.

Um outro fator bastante relevante que deve ser considerado ao
interpretar os presentes resultados é a experiéncia dos voluntarios. Balavy et
al., (2017) levantaram a hipotese de que a experiéncia dos corredores pode

estar associada a quantidade de fluido presente no disco intervertebral bem
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como sua altura e, considerando o fato de que a reducdo da altura é
dependente do fluido existente no interior do disco, os resultados do presente
trabalho se tornam ainda mais consistentes em detrimento da respectiva
homogeneidade da amostra (TABELA 1).

Como supracitado, O presente estudo identificou os participantes
perderam eficiéncia tanto em niveis PT, como em nivel de ativagdo muscular
voluntaria maxima, o que também é corroborado por inumeros estudos
(DAVIES et al., 1986; MARTIN el al., 2010). A forca voluntaria maxima
normalmente seria limitada pela capacidade do sujeito de ativar unidades
motoras (GANDEVIA, 2001) e o respectivo declinio de PT e nivel de ativacéo
muscular voluntaria maxima pode ser explicado pela predominancia de fadiga
em detrimento do dominio de intensidade da tarefa (GANDEVIA, 2001;
BURNLEY et al, 2018). De acordo Burnley et al. (2018) uma tarefa sustentada
abaixo do limiar de lactato é categorizada como de dominio de intensidade
moderada e, portanto, a predominancia de fadiga é de carater central, ou seja,
o sistema nervoso central se torna menos eficiente em realizar trabalho, e
como consequéncia isso impacta no desempenho muscular.

Alguns estudos avaliaram a fadiga durante o exercicio de intensidade
moderada pela reducdo da forga durante contragdo voluntaria maxima
(DAVIES et al., 1986; MARTIN el al., 2010), corroborando com o presente
estudo em termos de resultado, mas nao na especificidade do protocolo. Os
estudos supracitados avaliaram os membros inferiores e o presente estudo
observou o comportamento dos musculos do tronco, tanto musculos flexores
como extensores. Apesar dos instrumentos utilizados no presente trabalho néo

serem suficientes para identificar a origem da fadiga (central ou periférica),
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existe um forte corpo de evidéncias sobre a presente tematica que sustenta a
predominédncia de fadiga central durante uma corrida prolongada de
intensidade moderada (DAVIES et al., 1986; GANDEVIA, 2001; MARTIN et al.,
2010; BURNLEY el al.,, 2018). Desta forma, a hipotese H2 e Hs as quais
sugerem que os corredores apresentardo perdas continuas do pico de torque e
nivel de ativagdo muscular voluntaria maxima dos musculos do tronco ao longo
dos 28 km, respectivamente, também foram aceitas.

Adicional a isso, Finatto et al. (2018) avaliaram a CIVM da ativagédo dos
musculos do tronco de corredores antes e apds um periodo de treinamento de
pilates, e observaram uma capacidade maior de recrutar de forma maxima
esses musculos apds a intervencio, o que pode refletir em maior estabilidade
do tronco e por consequéncia menor impacto sobre a coluna. Apesar de uma
proposta metodoldgica contrastante com o estudo supracitado, o presente
trabalho complementa a literatura por ter sido capaz de mostrar esse declinio
na capacidade de recrutar de forma maxima os musculos do tronco bem como
produzir forga, e abre possibilidades para que novos estudos sejam elaborados
visando tornar mais eficiente o sistema neuromuscular frente uma corrida de
longa distancia.

De forma geral, um grande diferencial que nossos resultados trazem em
relacdo a outros estudos é o procedimento experimental, pois até entdo a
maioria dos estudos se propuseram a investigar curtas distancias, e o protocolo
utilizado no presente trabalho foi de 28 km com avaliagdes durante o
experimento, o que possibilitou obter uma visdo mais detalhada do objeto de

estudo.
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Limitagdes da presente dissertacdo devem ser apontadas. Sabe-se que
a velocidade apresenta influéncia sobre a variagado da estatura (GARBUTT et
al.,, 1990), e essa foi uma variavel que ndo foi diretamente controlada,
entretanto como a respetiva amostra conta com corredores experientes, foi
orientado para que mantivessem um pace entre 4’30 e 5’, e como apresentado
na tabela 1, a variacdo de velocidade entre os estagios foi seguramente
discreta, ndo sendo considerada significativa e, portanto, dificiimente
apresentaria influéncia sobre os resultados. Uma outra limitacdo do estudo
deve ser reconhecida. Embora a avaliagdo no estadidmetro tenha sido
realizada imediatamente apds o termino da corrida, houve um atraso natural ao
deslocar o participante do estadidbmetro para a maca, onde foram avaliados o
PT e nivel de ativacdo muscular. Porém, vale ressaltar que o tempo de
transicédo foi mantido constante entre os sujeitos e, portanto, qualquer possivel
resposta subestimada para PT e nivel de atividade muscular foi similar entre os

participantes.

8 CONCLUSAO

Os resultados da presente dissertacdo indicam um declinio da estatura
durante uma corrida de longa distadncia, acompanhado também de uma
reducdo da capacidade de produzir forca e de recrutar de forma maxima os
musculos do tronco. Em conjunto, esses achados descrevem o comportamento
mecanico da coluna vertebral frente uma corrida de longa distancia, e podem
estar contribuindo para um melhor monitoramento das cargas de treino dos

corredores.
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ANEXO A - TABELA 3: VALORES MEDIOS E DE DESVIOS PADROES DAS VARIAVEIS BIOMECANICAS EM TODOS OS
MOMENTOS AVALIADOS

TABELA 3: VALORES MEDIOS E DE DESVIOS PADROES DAS VARIAVEIS BIOMECANICAS EM TODOS OS MOMENTOS AVALIADOS.

Inicio

7 km

14 km

21 km

28 km

Red. da estatura (mm)

PT FLEX CIVM (Nm)

PT EXT CIVM (Nm)

RMS RAS CIVM (uV)

RMS RAI CIVM (uV)

RMS OE CIVM (uV)

RMS LON CIVM (uV)

RMS ILIOC CIVM _(uV)

117,47 £ 44,03

174,65+ 71,73

710,05 £ 290,38

408,20 + 250,21

307,82 + 114,81

403,61 £ 128,70

320,67 + 148,46

-6,41 £ 2,31

96,88 +43,01¢

160,19 £ 70,77

621,45 + 309,58

378,44 + 293,02

251,79 £ 74,40

378,48 £ 127,72

280,09 + 166,34

-8,64 £2,95¢

83,58 £ 39,21¢

150,04 £ 63,12

613, 46 + 402,54

407,99 + 346,71

232,08 £ 91,59

334,05 £ 79,71

242,75 + 115,62¢

-10,72 + 3,16 %8

70,63 £ 26,17 %8

141,67 + 58,95¢

680,49 + 451,42

357,53 + 272,36

206,23 £91,74¢

318,90 + 147,47 o8

215,19 + 112,89¢

12,43 £ 3,71 ab#

67,60 £ 21,818

135,19 £40,90¢

492,87 + 308,25

333,93 + 243,78 ¢

194,78 £ 90,61 %8

306,95 + 103,59 28

213,09 + 127,5298

FONTE: O autor (2021).
LEGENDA: a significativamente menor que o inicio (P<0,05). B significativamente menor que 7 km (P<0,05). # significativamente menor que 14 km
(P<0,05); milimetros (mm); newton por metro (Nm); unidade de microvolt (uV); pico de torque dos musculos flexores do tronco durante uma contragéo
isométrica voluntaria maxima (PT FLEX CIVM); pico de torque dos musculos extensores do tronco durante uma contragao isométrica voluntaria maxima
tronco (PT EXT CIVM); root mean square do musculo reto do abdome porgao superior durante uma contragdo isométrica voluntaria maxima (RMS RAS
CIVM); root mean square do musculo reto do abdome porgao inferior durante uma contragdo isométrica voluntaria maxima (RMS RAI CIVM); rooft mean
square do musculo obliquo externo durante uma contragdo isométrica voluntaria maxima (RMS OE CIVM); root mean square do musculo longuissimo
durante uma contragdo isométrica voluntaria maxima (RMS LON CIVM); root mean square do musculo iliocostal durante uma contragdo isométrica

voluntaria maxima (RMS ILIOC CIVM).
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: O efeito da for¢ca e ativacdo dos musculos extensores e
flexores do tronco no comportamento mecanico da coluna vertebral durante
uma corrida de longa distancia

Pesquisador Responsavel: Gyan Gomes da Silva.

Cargo/fungao: Profissional de Educacao Fisica/Bacharel em Educacao Fisica /
pesquisador responsavel Mestrando Gyan Gomes da Silva podera ser
encontrado na Av. Pedro Gusso, no 2635, sede Neoville da UTFPR, telefone
(41) 3327- 5649. E pode ser contatada também pelo celular (41) 99877-9077
ou e-mail: gyan@alunos.utfpr.edu.br a qualquer momento.

Orientadora: Profe. Dr?. Cintia de Lourdes Nahhas Rodacki.

Cargo/fungao: Coordenadora do PPGEF e Professora / Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR);it=A Orientadora Prof2. Dr2. Cintia de
Lourdes Nahhas Rodacki. podera ser encontrada na Av. Pedro Gusso, n° 2635,
sede Neoville da UTFPR, telefone (41) 3327- 5649 / (41)99192-0308.
Avaliagao do risco da pesquisa: Risco baixo.

Duracao da pesquisa: 12 semanas.

Local de realizagdao da pesquisa: Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), sede Neoville.

Endereco e telefone do local: Av. Pedro Gusso, n° 2635, telefone (41) 3327-
5649.

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE
1. Apresentagao da pesquisa

O Senhor (Sr.) estd sendo convidado a participar de um estudo
cientifico. Essa pesquisa ira analisar o efeito da forca e atividade
eletromiografica dos musculos extensores e flexores do tronco sobre o
comportamento mecanico da coluna vertebral durante uma corrida de longa
distancia. A pesquisa sera composta por 20 corredores recreacionais, 0s quais
serdo convidados a participarem do estudo. As coletas serdo realizadas no
laboratério de Biomecanica da UTFPR sede Neoville. Vocé devera comparecer
2 vezes no local. No primeiro momento, a visita tera duragdo de 40 minutos, a
qual tem como objetivo a familiarizagdo dos testes: estadiometria, quantificagéo
da forga (PT) e ativagdo muscular (RMS). No segundo momento, a visita tera
duracao aproximada de 4 horas, e sera o experimento propriamente dito. Ao
chegar no laboratério, vocé devera estar utilizando roupas proprias para a
corrida, e apds a primeira medida no estadibmetro, permanecera por vinte
minutos na posicdo de Fowler (deitado, em decubito dorsal, com as pernas
apoiadas em uma cadeira, a fim de retirar as sobrecargas na coluna). Apds a
postura de recuperagdo, sera tomada a segunda medida no estadidmetro. Em
seguida, serdo realizados os testes de forca maxima dos musculos flexores e
extensores do tronco, juntamente com a eletromiografia, para quantificar o nivel
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de ativacdo muscular. Apds as primeiras avaliagcdes, vocé iniciara a corrida. A
cada 7 quildmetros, em um total de 28 km, novas avaliagbes no estadibmetro
seréo realizadas. Em seguida, ap6s o término da corrida, os testes de forga
maxima dos musculos flexores e extensores do tronco, juntamente com o EMG
serao quantificados.

2. Objetivos da pesquisa

Analisar o efeito da forca e atividade eletromiografica dos musculos
extensores e flexores do tronco sobre o comportamento mecanico da coluna
vertebral durante uma corrida de longa distancia.

3. Participagao na pesquisa

Caso aceite participar do estudo, o Senhor (a):

a) Devera comparecer ao local de coletas uma vez, as quais
acontecerdo na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, sede
Neoville;

1. A visita tera duracdo de 1 hora, com o objetivo de vocé se
familiarizar com os procedimentos da pesquisa e tera suas
medidas antropométricas avaliadas (peso e circunferéncias
corporais). Tera que responder um questionario sobre o seu nivel
de atividade fisica semanal;

2. A segunda visita sera a avaliagao propriamente dita.

b) Sera tomada a primeira medida no estadidmetro (o qual consiste
em um equipamento que ira medir as variagdes na sua estatura) e apds a
avaliacdo permanecera 20 minutos deitado, a fim de eliminar toda sobrecarga
imposta na coluna. Em seguida sera realizada a segunda avaliagdo no
estadidmetro.

c) Realizara o teste de Pico de torque para medir a forca dos
musculos flexores e extensores do tronco. Para a realizagdo do teste, uma
cinta acolchoada e ajustavel sera posicionada de forma que envolva,
confortavelmente, seu tronco, na regido do peitoral, um cabo estara
conectando a cinta com uma célula de carga calibrada (EMG System),
equipamento que fara a medida da forca. O Sr. ira permanecer na posicao
sentado, com joelhos estendidos, pernas fixadas na maca com cintas de velcro,
tronco inclinado e apoiado em uma almofada em forma de cunhae bracgos
cruzados a frente do tronco. Para os musculos extensores do tronco, na
posicdo decubito ventral (barriga para baixo), pernas estendidas e fixadas na
maca com cintas de velcro e cotovelos flexionados com maos sobrepostas na
testa. Para cada posicdo o Sr. sera requisitado a realizar trés esforcos
maximos com intervalos de descanso de um minuto, ou seja, ira
flexionar/estender o mais forte e rapido possivel;

d) Simultaneamente ao teste descrito no item anterior o Sr. realizara
o teste de contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) dos musculos
flexores e extensores do tronco, no qual sera monitorado a atividade elétrica do
musculo por meio da eletromiografia (EMG), serdo posicionados eletrodos de
superficie sobre a pele da regido abdominal e costas, para isso realizaremos,
se necessario, a tricotomia (raspagem dos pelos em uma pequena regiao, para
a qual utilizaremos lamina individual e descartavel), e uma leve fricgdo
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(raspagem da pele com lixa individual e descartavel) no local de fixagdo do
eletrodo, seguida da limpeza com algoddo e alcool 70% para reduzir a
impedancia, esta manobra ¢é leve e superficial na pele;

e) Ao logo da corrida, a cada 7 km, serao realizadas avaliagdes da
estatura. Quando for identificado que ndo ha mais variagdo da estatura, a
corrida sera interrompida e novos testes de forga isométrica dos musculos
flexores e extensores do tronco com a eletromiografia seréo realizados.

4. Confidencialidade

As informacgdes obtidas serdo analisadas em conjunto com outros participantes
do estudo, ndo sendo divulgado seu nome ou seus dados pessoais durante o
estudo e futura publicagdo dos resultados. O Sr. tera apenas acesso
exclusivamente ao seu desempenho e aos resultados do estudo.

5. Riscos e Beneficios

5a) Riscos: Sua participagdo no estudo pode gerar algum tipo de desconforto
durante a realizagao dos testes, entretanto, s&o atividades habituais, que estao
dentro da sua rotina de treino. Podera haver ocorréncia de dor muscular de
inicio tardio (até 2 dia apds o teste), embora isso seja mais comum em pessoas
sedentarias, porém menos comum em pessoas fisicamente ativas ou atletas
treinados. Nesse caso, o repouso ou atividade fisica leve é suficiente para
cessar a dor muscular. Contudo, toda a técnica correta para execucao dos
testes sera ensinada para diminuir ou evitar os riscos de lesdo. Na
eventualidade de alguma ocorréncia de acidentes, o servigo de atendimento de
emergéncia médica contratado pela instituicdo sera acionado.

Durante a realizagdo dos testes, podera haver constrangimento para as
medidas de eletromiografia. Antes da colocacéo dos eletrodos, sera realizada a
tricotomia (raspagem dos pelos da pele) seguida de abrasdao com algodao e
alcool 70% e para reduzir a impedancia, o uso de luvas descartaveis pelo
avaliador e o descarte apropriado do material serdo realizados. Entretanto,
essas medidas acontecerao em local fechado, na presenca de um avaliador
treinado.

5b) Beneficios: O principal beneficio sera uma melhor compreensdo da
sobrecarga da coluna vertebral durante a corrida de longa distancia. Os
resultados dessa pesquisa poderao despertar o interesse de pesquisa para a
elaboracdo de estratégias que visem diminuir tais sobrecargas. Vocé tera
acesso as suas avaliacdes e o resultado final da pesquisa.

6. Critérios de inclusao e exclusao

6a) Inclusao: Para ser incluido no presente estudo, o voluntario deve estar
dentro das seguintes condi¢des:

a) Ser voluntario;

b) Homens; idade entre 18 e 35 anos; massa corporal entre 65 e 85 kg;
corredores recreacionais; minimo 5 anos de pratica; frequéncia semanal
de pelo menos 3 vezes;
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c) Apresentar desempenho entre 3 horas e 30 minutos e 4 horas nas
provas de maratona;

d) Né&o ter lesdo ou doenga que impecga a realizagdo dos testes fisicos ou
qualquer exercicio proposto e descrito no presente documento;

e) Na&o ter limitagbes articulares que afetem a mecéanica da execugéo dos
testes;

f) N&o estar fazendo uso de medicamentos que afetem as respostas ao
exercicio.

6b) Exclusao: Os critérios de exclusédo do presente estudo incluem:
a) Por alguma razao, no dia do experimento, o voluntario nao estiver apto a
realizacao dos testes ou protocolo experimental,
b) Por alguma razédo, o voluntario, nao realizar o protocolo experimental até
o final.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

A qualguer momento, independente do motivo e sem necessidade de fornecer
maiores explicacbes a estes pesquisadores, o Sr. podera se recusar a
continuar participando do estudo, sem que isto lhe cause qualquer tipo de
prejuizo. Ainda, o Sr. pode assinalar o campo a seguir, para receber o
resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse.

( ) quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio):

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa.

8. Ressarcimento e indenizagao

Neste projeto de pesquisa ndo havera qualquer tipo de ressarcimento ou
ajuda financeira para atuar na pesquisa. Qualquer custo com deslocamentos
aos locais de testes, ou outros gastos serdo de responsabilidade do préprio
participante. Contudo, caso ocorra algum tipo de acidente, ou lesdo durante
qualquer atividade proposta pela pesquisa, o Sr. Sera amparado pelo servigo
de atendimento de emergéncia médica contratado pela instituicdo sera
acionado.

Caso o Sr. sinta-se lesado de alguma forma, por qualquer procedimento ou
postura adotada por algum participante deste projeto, o Sr. tera o direito a
recorrer as vias legais, nas esferas competentes, para requerer a devida
reparagao.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é
constituido por uma equipe de profissionais com formacao multidisciplinar que
esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante
de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera
executada de forma ética. Caso o Sr. considere que a pesquisa nao esta sendo
realizada da forma como lhe foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado
de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro
Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail:
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coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes que i
ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo: “O efeito da forga e
ativagdo dos musculos extensores e flexores do tronco no comportamento
mecanico da coluna vertebral durante uma corrida de longa distancia”. Eu
discuti com os pesquisadores sobre a minha decisdo em participar nesse
estudo. Ficaram claros para mim quais sao os propositos do estudo, os
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. . Ficaram claros para
mim quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados,
seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que o transporte € minha
unica despesa para participagao e que tenho garantia do acesso a tratamento
hospitalar caso haja algum problema de saude durante os exercicios. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: / /
Telefone:( )

Endereco:

CEP: Cidade: UF:
Assinatura: Data: [

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos
e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes
formuladas.
Nome completo:
Assinatura pesquisador (a): Data: / /

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo,
poderdo se comunicar com Gyan Gomes da Silva, via e-mail:
gyan@alunos.utfpr.edu.br ou telefone: (41) 99877-9066.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para
denuncia, recurso ou reclamacdes do participante pesquisado: Comité de Etica
em Pesquisa que envolve Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (CEP/UTFPR).

Enderego: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP:
80230-901, Curitiba-PR, Telefone:(41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.
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ANEXO C - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE DE

DADOS E ENVIO DO RELATORIO FINAL

Miniztério da Educacio
Unmverzsidade Tecnologica Federal do Parana
Departamento Académico de Educacio Fizica —
DAEFI r
Curzo de Bacharelado em Educacio Fizica R

TERMO DE COMPROMISS0, DE CONFIDENCIALIDADE DE DADOS E
ENVIO DO RELATORIO FINAL

Mo, Gyan Gomes da Silva e Cintia de Lourdes Nahhas Fodacki, pesquisadores
rezponzdveis pelo projeto de pesquisa intitulado 0 efeito da forca e ativacio dos
musculos flexores e extensores do tronco no comportamento mecinico da coluna
vertebral durante uma corrida de longa distincia™, comprometemo-nos a dar inicio
a este estudo somente apés apreciacio e aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da Universidade Tecnolégica Federal do Parand e registro de
aprovado na Plataforma Brasil.

Com relagio 4 coleta de dados da pesquiza, nos pesquisadores. abaixo firmados,
aszeguramos que o carater andnimo dos dados coletados nesta pesquiza zerd mantido e
que suas identidades serfo protegidas. Bem como outros documentos ndo serdo
identificados pelo nome, mas por um codigo.

Nos pesquisadores, manteremos um registro de inclusfo dos participantes de
maneira sigilosa, contendo codigos, nomes e enderegos para uso proprio. O formulario:
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, azsinado pelos participantes serdo
mantidoz pelo pesquizador em confidéncia estrita_ juntos em um dnico arquivo.

Azseguramos que o participantes desta pesquiza receberdo uma copia do Termo
de Consentimento Livre e Ezclarecido que podera ser solicitada de volta no caso deste
nido maiz desejar participar da pesquisa.

Eu, como professora omentadora, declarc que este projeto de pesquisa, sob
minha responzabilidade, serd desenvolvido pelo alunc Gyan Gomes da Silva do ecurso
de Mestrado em Educacdo Fisica.

Declaro, também, gque 1 e entendi a PResolugio 4662012 ([CNS)
rezponsabilizando-me  pelo andamento, realizacio e conclusio deste projeto e
comprometendo-me a enviar ao CEP/UTEFPR, relatorio do projeto em tela quando da
sua conclusdo, ou a qualguer momento, se o estudo for interrompido.

Curitiba, 16 de Setembro de 2019
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ANEXO D — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE Plataformo
TECNOLOGICA FEDERAL DO %ﬂﬂ
PARECER COMNSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETD DE PEZQUIEA

Trulo da Pesqulza: 0 efelto da forga e atividade dos misculos flexores & extensores oo tromco no
componamento mecanico da coluna vertebral duranie uma comda de longa dlstancla

Pasquisador: SYAN GOMES DA ZILVA

Area Temsatlca:

Varz8o: 3

CAAE- 2285921900000 5547

Instttulgio Proponente: UMIVERSIDADE TECHOLCHEICA FEDERAL DD PARAMA
Patrocinador Principal: Financiamenis Propio

DADOE DO PARECER

Hamero do Parecer: 3.772.643

Apressntagio do Projeio:

O presente projeto trata-se de um Projeio de pesgulsa do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo
Fishza, da Universidade Tecnoliglca Federal do Parana, na area da Educapao Fislca, do acadgmico GYAN
GOMES DA SILVA, tendo como crentadara a Prof. Dra. Cinta de Lourdes Mahhas Rodackl.

Zegundo 08 pesqulsadonss, 3 comida de rua vem s2ndo uma modalldade de crescente procura @ aderéncla
nos Gitimes anes ne Brasll. Houve, princiaaimente, um aumenio de atletas recreackonals que abtiveram a
melnora na salde flslca & mental com o habfio 03 pratica. Mo Brasll, anda 630 25035505 05 03005 medlos
de corredores de rua, mas nimeros fomecldos pela Secretarla Municipal de Esporie e Lazer de Curliiza
(3010 aportam um crescents de 10% a0 ano de comedores Inscritos em provas realizadas pela prefettura,
tomanda par base o8 21.800 atletas recreaclonals cadasirados no respective ano. E esses praticantes,
sendo 3 malorla constibuida por atletas recreacsonals, buscam melharar o rendiments Na comlda por mek de
altas volumes de trelnamentz, sendo que, segqundo 3 Iiteratura, o5 mesmos podem levar a algumas
consequénclas negativas, taks como lesdes musculpesquelética (HULME et al, 2016; PAZIM at al, 2008)
Alguns estudos sugerem a predomindncla de dor ou lesSo princlpalments nos membros Inferiores, guadrll &
coluna liomear [LEATT et al, 2005 Mesie ditime, o fane ingicativo de causa serla 3 constante sobrecanga na
coluna wertebral decomente da cormda. Varks e5tudos sugerem gue a fonga oe
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reagdo do solo [FRS) & transmitida para as artlculacghes e absorvida pelas estruturas gue compdem a coluna
vertebral, tals comd o misculos, ligamentos, werbebras e discos Imtervenebrals (PUERTAS et al, 2005;
FAMGEL & FARIAS, 2016). Esta sobrecarga pode gerar o desgaste nestas estruturas, as quals 18m o papel
o2 abeorcdo e carga mecanica, fanto nas atvidades cotidlanas guanta do exercicly flslco (GREEMHAFF e
CLOUGH, 1989).4 varlagao da estatura pode ser uma das consequiéncias 0o estresse mecanico Imposto
duranie @ comida, princlpalments para atietas recreaclonals gue realizam comdas de kongas distancias e
quantfca-la pode ser um Interessants Indicativo da sabrecarga Impesta na caluna veriebral durants a
comida (RANGEL e FARIAS, 2016; SILVA et AL, 2007, PUGH el al, 1967). Esta medida & possivel através
da Estaglameta. O estadldmetre quanifica mudancas na esiatura de farma precisa e regrodutiva, sendo
empregado em varles estudos gue tiveram o objetivo g2 quantificar a5 sobrecargas na coluna vertebral.
Alguns estudas utllzam deste Instrumento para lestar caracierfsticas do comportiamenio da coluna vertebral
em diversas sihuagles, como durame a cormda, levaniamenta de peso, ailvidades com deslcaments vertical
ou 318 mesma varapies desta estrutura em rages vertebrals (REILLY et al, 1991; RODACK] &1 al, 2007;
RODACKI et al, 2003) Alguns estudos que observaram ¢ efelto da cormda soore o compartamenic mecanico
da coluna vertebsal Identifcaram que a exgendncla do carredar, o Hpo da carfda (intermiients au continua)
naa Influenclam nas perdas de estatura. Por outro lado, estudos realizadaos por Garcutt et al. (1989) &
Garoutt et al. (1990) observaram gue comridas com malores velpcldades & distinclas causam malores
perdas na estatura. Entretanio, estudes que tenham verflcado o comportaments mecanlc ou sobrecanrga
da coluna vertebral durante cormddas de longas distancdas, tals come mela maratonas @ marakonas, nao sio
connecides na Meratura. Uma forma Interessante de reduzlr 3 sobrecarga na coluna verebral durants a
comida sera o fonaleciments dos mdsculos fexores g extensores do tronca. InUmercs estudes mosiraram
uma carrelacdo entre o fortalecimento dos muscules extensares e flexores do tronco com a redugdos de
sobrecargas, dores articulares e lesfes na coluna vemzbral (BEHM, CAPPA, POWER 200% FINATTO et al.,
2018). Dentre o= mecanismas envolvidos na redugdo 03 s0orecanga na cobuna vertebeal, pode-se chiar a
establidade do tronco promovida pelos moscubos flexores e exiensores do fronco e o forialecimendo dos
moscubas do abdome, o6 quals causam um aumenio da pressdo intra-abdominal, auxillanda 3ssim a
distribulg3o da sobrecarga Imposta duranie o exerciclo fslco (GRILLMER, MILZSON & THORSTENSOOMN,
1577, KYROLAINEN, AVELA, KOMI, 2005; FINATTC ef al., 2018} Duranie a comda, a farga abdominal
parece ser fundamental para establllzagda, tanio nos exsrcichos de reslstencda quanto acemavimentas gue
exlgem ratagies de tronco — movimenis especico da comida (FIMATTO, 2015).N3z ha na Iteratura uma
refacao mutto
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clara 2 athetas que possuem oF misculos extensones & flexores do tronco fortaleddos apresentam pendas
menares de estatura durante uma atividade de Impacto, tal como a comlda. Desta farma, o cblethve do
presente estudo & anallsar o efelic da farga & afvidade eletromiografica dos moscubas flexores e exbensares
da trance score o compartaments mecankes da coluna wertebral.

&lnda, segundo o6 pesgulsadones, o prajets tem como Hipdtese: & carmda de knga distancla causard uma
perda gradual de estaturas- & corrlda de konga distdncla causara uma perda no torgue & nivel de athvacdo
dos masculas flexcres & extensones do fronca;- Havera Infludncla do borque & do nivel de ativagdo dos
misculzE flexores @ extensares 9o tronco soore a varagio da estatura.

Zdo Critéria de Inclusdo, segunoo o5 pesquisadares:

a) Ser woluntario;n) Homens; ldade enfre 18 & 35 anos; massa corporal entre 65 & 55 kg, comedores
recreaclonals; minlme 5§ ancs de prathca; frequéncla semanal de pelo menas 3 vezes;c) Apresentar
desemgenho entre 3 horas & 30 minutos e 4 oras Nas provas de maratona; d) Naa ter kesda ou doenga gue
Impega a reallzagdo dos bestes fisloos ou qualgquer exercichs progosto & desciio no presente documenta;e)
Mao ter Imitagles arflculares gue afetem a mecanica da execugdo dos tesiesf) Mao estar fazenda uso de
medicamentos que aletem a5 respastas a0 exercica.

Zdo Critério de Exciusda, s8gundo of pesquisadones:

&) Par alguma razdo, no dla do expesdmenta, o voluntara nac estiver apto a realizagdc dos testes ou
pratacole experimental; b} Por alguma razac, o valuntaro, nda realizar o prebocole expedmental ate o final
5 pesquisadores tamoem relatam que 3 pesquisa serd composta por 20 cormedores recreadionals, 0o sexo
mascullng, com ldade entre 18 & 35 ands que tenha pratlca regular de cormda e que o dados 58rao
anallsados da segulnts forma: O dados serdo submetides 3 uma analise desclilva de tendencla cantral
imedla, desvlo padrdo, valores minkmas e maxmas) Para avallar a perda da estatura, sera reallzada a
anallse de valancla com um fator {ANOWA para medidas repetidas); para as medidas de PT & RM3S, sera
utlllzado o teste-t pareado, para observar a6 dHerengas pré @ pds comida. Serd uvillzada uma anallse de
regressdo mOlpla para wertficar o efelto da forga e do nivel de ativacao dos mosculos Sexores e extensares
do tronce sobfe o comporamenis mecankeo da coluna vertebsal. O fratamento estatistico sera com a
utilizagda do Software SPSS 25, com nivel de significancia de p<0,05.

Objeflvo da Pesquisa:
Segundo of pesqulsadones, o abjetivo da pesquisa &

Analisar o efetto da forga e atividade eleromiagrafica 008 mOsculos lexores & exiensores do
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tronco sobre o compartamenio mesanics 03 coluna wertebral duranie uma commida oe longa distancia.

Avallagio dos Riscrs & Beneflcios:

Sagundo of pesgqulsadorss:

RIscoE:

& particlpacdo no estudo podera gerar algum tige de desconforio durante & reallzagdo dos 1e6iEs,
entretanto, 530 atlvidades nabiuals, gue est3o dentro da roting de trelng dos comedares. Podera naver
ocorréncla de dor muscular de Inlcko tardlo (até 2 dla apds o teste), embora |55 52ja mals comum em
pes50as sedentarlas, porém MEenos COMUM &M pessoas flslcamente atlvas cu atletas trelnados. Nesse
C3E0, O repouss ou allvidade fisica leve & suflclenie pard cessar a dor muscular. Confudo, toda & técnilca
cometa para execucio 0ok Bstes s2ra ensinada para diminulr ou evitar os riscos de lesdo. Na eventualdade
de alguma ccomencla de acldentes, o servigo de atendimeanta de emengéncla médiza contratads pela
Instiulpda sera aclonado.Durante 3 realizacdo dos testes, podera haver constrangimentis para as medidas
de eletromiografla. Antes da colocagdc dos eletrodos, serd reallzada 3 tricoiomia {raspagem dos pelos da
pele) s2gqulda de aorasdo com algodio e dlconl T0% e para reduzlr 3@ Impedancla, o uso de luvas
descanavels pelo avallador 2 o descarts aoropriade do materal serdc realizados. Enfretanio, essas medidas
acontecerdo em local ftechade, na presenca de um avallador trelnads.

Bareficias:

 principal bensficls s2ra uma melhor compreensac da sobrecarga da coluna wertebral furante a comda de
longa distancla. s resuliades 02653 pesqulsa poderda despertar o Interesss de pesqulsa para a elaboragdo
de estrateglas que visem diminulr tals scorecargas. Todos oF partlclpantss terfo acesso as avallapdes
Ingdividuzls & o resultada final da pesguisa.

Comentarios & Conslderagles aobre a Pesqulsa:
Trata-6e de Uma pesquisa relevante na area da Educagdo Flskca.

Conglderagies aobre o6 Termos de apresentagde obrigatoria:
O projeto de pesquisa apresentsdo a0 CEP atende 3 Res. 46512012, do M3,

Recomendagdes:
M3 ha.
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Conclusdes ou Pandénclas @ Lista de Inadequagies:

1) Esclarecer a forma de recrutaments dos participantes. Agul deve-se esclarecer comeo oF particlpanies
serda convidados a fazer parte do estudo, onde e de que forma eles serdo recrutados. ATEMMDO.

2} Rever ¢ cronagrama do estudo no projets & na Plataforma Brasll, uma wez que 3 praxima reunlds do CEP
g&rd no més de dezembra & ndo hawvera tempa habll para uma possivel aprovacdc antes do Inlda previsto
da cokela apreseniados. ATENDIDC.

Conglderagles Finals a critério do CEP;

LemBramas acs senhores pesquisadores que, no cumpriments 3 Resolucdc CHS no 466 de 2012 e da
Morma Cgerackonal no 001 de 2013 do CMS, o Comite de Etica em Pesgulsa (CEP) devera receber
relatorios anuals sobre o andamento do esiude, bem coma 3 qualguer IBmpa e 3 critéio oo pesquisador nos
casos de relevancla, além do envia dos relatos de evenios adversos, Dara conheckmento desie Comibs.
Zallientamos alnda, 3 necessldade de relatarlo completo a0 final do estudo.

Eventuals modficagies ou emendas 3o profocals devem ser apresentadas a0 CEP-UTFPR de forma clara &
sucinta, identificands a parie do profocols @ ssr modiflcado e a5 su3s |ustiicativas.

Esfte parecer fol elaborado baseado nos documentos abalEo relaclenados:

Tlpo Documenta Arguhg PoEtagem Aufioe Slhuagac

INTormagtes Bascas| PE_IMFORMAGOES _BACICAS DO P | 27i 12018 Acelio

| do Profeto ROJETO 1438722 paf 12:51:35

Dubnas CanaRespos@Parecer.pdf 2TH1R2ME |GYAN GOMES DA Acelin

- — _ — — e b L — E—

Projeis Detalhado s | ProjeicDePesgulsapdl 2TH1R2Me |GYAN GOMES DA Acelin

Brochura 125019 | SILvA

Dubnas Questionario. pdf JoAd2ie |GYAN GOMES DA Acelin

n _ _ 140521 |SILvA

Folha de Rosto FalhabDeRosto.pdf 0210209 |GYAN GOMES DA Acelin
14:158448 | SILVA

‘Orzamento Orcamemntos. pof 0210209 |GYAN SOMES DA Acelin
1421808 JSILVA

Qubnas TemaDeConfidenclalidade. pdl 02A0R2Me |GYAN GOMES DA Acelin
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Continusgic <o Passoar: 3, 170843
Outros TermoDeConfidenclalidade paf 44701 |SILVA ACelin
[Outros Metodologla. por 020/2018 | GYAN GOMES DA | ACenD |
14:13:30  |siva
Assentimento § 141031 |siLva
Justificativa de
Demﬁﬁn oe CanaDeAnuenda.pdf 02110/2019 | GYAN GOMES DA | ACeRD |
Instituigda e 140836 |3ILva
Crenograma Cronograma.pdr 020/201% | GYAN GOMES DA | ACenD |
14:06:32 | SILvA

Shuagio do Paracer:
Aprovado

Maceselta Apreclagio da CONEP:

Nio

CURITIBA, 15 de Dezembro de 2019

Assinado por:
Frieda Salcla Barros
[Coordenador(a))
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