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RESUMO
INTRODUGCAO: Sabe-se que para uma eficiéncia na técnica de corrida se exige uma
boa postura vertebral. A corrida descalco apresenta diferencas biomecénicas quando
comparada a corrida com calgado. OBJETIVO: O objetivo deste trabalho foi investigar
se ocorre aumento da lordose lombar ao correr sem calcado em diferentes intensidade
de esforco. MATERIAIS E METODOS: Trés filmadoras (modelo: Panasonic NV-
GS320) registraram 17 homens (65,6 + 7,80 Kg, 1,70 £ 0,05 m, 23,1 = 3,08 anos)
durante uma corrida na esteira rolante com calgcado e sem calgado nas velocidades de 5,
7,9, 12 e 15 km.h). O teste comegou com velocidade inicial de 5km/h e a cada 1
minuto a velocidade era aumentada. Marcadores retrorrefletivos, planos e retangulares
(0,8 x 1,2cm), posicionados no dorso, foram rastreados com o sistema Dynamic Posture.
Para verificar se houve diferenca entre a marcha realizada com e sem cal¢ado, foi
aplicado um teste t de Student pareado para cada variavel. Foi realizada uma Analise de
Variancia com dois critérios de classificaggo — ANOVA Two Way para avaliar a
tendéncia central dos dados de cada varidvel nas condi¢cdes com e sem calgado, em
todas as velocidades de corrida. Quando constatada diferenca significativa com relacéo
a condicao de calce, para cada variavel, foi calculada a média de todas as velocidades de
corrida para a situagao com calgado e a média sem calcado, para o célculo da magnitude
do efeito Cohen (d). Quando constatada diferenga significativa para a intensidade de
corrida, para cada velocidade, foi calculada a média das duas condi¢bes com calcado,
calculada a magnitude do efeito a cada duas velocidades e identificado o maior efeito
para as analises. RESULTADOS: Os resultados mostraram que ndo houve interacdo
entre condicdo de calce e a velocidade de corrida, e a lordose lombar aumentou com
pequena magnitude ao correr sem calcado e aumentou com grande magnitude ao correr
com maior intensidade. Para as outras varidveis analisadas no estudo ndo foi encontrada
diferenca significativa. CONCLUSAO: Os resultados do estudo sugerem que a lordose
lombar tende a aumentar na corrida ao correr sem calcado e com aumento da

velocidade.

Palavras-chave: Coluna vertebral, lordose lombar, corrida descalgo, corrida calgado,

aumento da intensidade.
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1. INTRODUCAO

Apesar de ser reconhecida a importancia da postura vertebral durante a corrida,
pouco se sabe sobre este assunto (CAMPQOS, 2010). A corrida na esteira é bastante
utilizada em academias de ginastica e até em residéncias, e € uma importante ferramenta
de treinamento aerobio e anaerdbio.

O conhecimento da mecanica dos movimentos compreende alguns elementos do
corpo (tronco, coluna, pelve, membros superiores e inferiores). A interacao entre esses
elementos é de fundamental importancia para realizar com eficiéncia a técnica, uma vez
que a ineficiéncia da biomecéanica pode levar o individuo a desenvolver lesbes
osteomusculares (DEPRA, 2004).

Correr sem calcado tem se popularizado entre os corredores, muitos dos quais
afirmam que correr descalco ou usando sapatos minimalistas diminui as lesdes e
melhora o desempenho, 0 que chama atencdo da literatura cientifica (GALBIM,;
CAMPOS, 2016).

Hasegawa et al. (2007) sugerem que uma alteragdo na execugdo da passada
descalca para a calcada pode gerar alteracdes biomecanicas em toda a regido lombar. E
notavel que uma boa postura de tronco durante a corrida é importante, pois pode alterar
0 desempenho. (GALBIM, CAMPOS, 2016)

Este estudo busca avaliar o comportamento da coluna vertebral, com énfase na
regido lombar, durante a corrida com calcado e sem calgado, comparando se a diferenca
significativa, em diferentes velocidades nas duas situacdes mencionadas.

A andlise da postura vertebral realizada nesse estudo pode ser realizada através
do Dynamic Posture (CAMPQOS, 2010), um sistema que permite quantificar a curvatura

geométrica da coluna vertebral em locomocdo com filmadoras mini Dv.

1.1 OBJETIVO GERAL
O estudo tem como objetivo analisar a curvatura da coluna geométrica (o angulo
lombar, a inclinagdo do tronco em esteira e a cifose tordcica) em esteira, utilizando

calcado e descalco, e com aumento da intensidade da corrida.



13

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIOMECANICA DA CORRIDA
Segundo Williams (2004) a biomecéanica prevé um auxilio, para a fisiologia, a

psicologia e a medicina, e se esforca para entender melhor por que um individuo adota
determinado padrdo de movimento. O conhecimento da mecénica dos movimentos
compreende alguns elementos do corpo (tronco, coluna, pelve, membros superiores e
inferiores). A interacdo entre esses elementos € de fundamental importancia para
realizar com eficiéncia a técnica, uma vez que a ineficiéncia da biomecéanica pode levar
o individuo a desenvolver lesbes osteomusculares (DEPRA, 2004).

A corrida, juntamente com a marcha, é uma locomocdo. A corrida é resultado de
forcas internas (contrac@es musculares), e externas (atrito; reacdo do solo; resisténcia do
ar.) (FRACCAROLLI, 1981).

A corrida é uma atividade fisica amplamente realizada para manutengdo da
salde, prescri¢do do treinamento, lazer e para realizagdo de testes de aptidao
fisica. A avaliagdo biomecénica constitui-se de uma importante ferramenta
para melhora de seu desempenho (SILVA; FRAGA; GONCALVES,
2007,p.225).

Apesar de ser considerada uma atividade natural onde o ser humano pode
realizar, deve-se ficar atento quanto as influéncias que a corrida pode sofrer
(WILLIAMS, 2004). La Fortune (1996, apud CAMPOS et al, 2015) Sugeriu que a
propagacdo de ondas de choque de pé para cabeca é uma causa importante de lesdo
vertebral. Segundo Schache et al (2002) a pratica da corrida tem sido relacionada com a
ocorréncia de lesGes na coluna lombar, no quadril e predominantemente no membro
inferior.

Quase todas as medidas da mecénica do movimento na corrida sdo afetadas pela
velocidade. (WILLIAMS, 2004). A velocidade de corrida de um atleta é correspondente
ao produto de dois fatores: comprimento da passada e frequéncia da passada
(HAY,1981). “O comprimento da passada compreende a distancia percorrida em cada
passada” (HAY, 1981, p.319). Segundo Willians (2004) o comprimento da passada
(CP) se refere a distancia entre o ponto do contato de um pé até o proximo contato do
mesmo pé. Portanto a velocidade é determinada pelo produto entre CP e a frequéncia da
passada. (FP).
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V (velocidade) = “CP x FP”.

Segundo Hay (1981) em relagdo a frequéncia de passadas, 0 numero de passadas
que um atleta realiza e um dado tempo é determinado pelo tempo gasto por ele para
completar uma passada. Quanto mais tempo isto demorar, menos passadas ele pode dar
em determinado tempo e vice-versa. “A velocidade € a principal varidvel de uma
corrida, de maneira que, se a frequéncia e o0 comprimento de passadas forem afetados,
ela sera influenciada” (WILLIAMS, 2004, p.126).

Os movimentos das pernas sdo ciclicos na corrida. Cada pé alternadamente toca
0 solo, passa por baixo e por trds do corpo e em seguida deixa o solo para se mover para
frente, e novamente tocar o solo. Este fase ciclica pode se dividir em fase de apoio, fase
de propulsao e fase de recuperacdo (HAY, 1981).

Feipel et al (2001, apud DEPRA 2004) examinaram o efeito da velocidade nos
padrées de movimentagdo da coluna lombar e as caracteristicas conjuntas de rotacao e
inclinagdo. Os autores observaram que tanto a variagdo da rotacdo da coluna lombar
quanto a velocidade de inclinacdo e rotacdo crescem com a velocidade da marcha. A
postura do individuo depende da configuracdo da geometria da coluna durante o

movimento. E esta configuracio ndo ¢é apenas local (DEPRA, 2004).

2.2 CORRIDA CALCADO E DESCALCO

Atualmente, é imensa a quantidade de eventos promovendo a pratica da corrida e
a indastria de calcados tem investido cada vez mais nesse mercado. (GALBIM,;
CAMPOQOS, 2016). Segundo Feitoza et al (2000) esses calcados prometem aumento da
performance, e menor incidéncia de lesbes que tem como consequéncia as dores na
regido afetada, movimento na articulacéo, e inchago no membro envolvido.

Segundo Sepulveda et al (2009) a evolucdo dos calcados acompanhou a
evolucdo humana. Atualmente, o calcado faz parte da vestimenta das pessoas, como

peca acessoria, e no &mbito esportivo, fundamental para a protecéo e o desempenho.

Diante da sua importancia, muitos sdo os esforcos devotados ao
entendimento de fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam o seu
desempenho e a sua seguranca. Dentre esses aspectos talvez nenhum tenha
recebido tanta atencdo quanto o calgado esportivo (AZEVEDO, 2013,,p.19).

Segundo Williams (2004) os corredores podem alterar a sua mecénica de corrida
de maneira sutil, dependendo da absor¢cdo do choque e das caracteristicas de
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estabilidade do calcado. Apesar de os calcados terem sido criados para proteger,
passados mais de 30 anos de avangos na construgdo de calgados esportivos ainda se tem
um nuamero consideravel de lesbes em corredores. (NIGG 1986; TAUTON, et al 2013;
apud AZEVEDO, 2013).

Robbin e Gouw (1991 apud, AZEVEDO, 2013) formularam um modelo
denominado “comportamento moderador de impacto’’, que sugere a possibilidade do
aparelho locomotor adaptar-se a0 movimento com o pé descalgo. Esta adaptacdo seria
desencadeada por uma modulacdo neuromotora induzida pela percepcdo de cargas
mecanicas do contato entre o pé descalco e o0 solo. Segundo este modelo, os calgcados
esportivos poderiam ser prejudiciais por diminuirem a sensibilidade plantar e os
estimulos proprioceptivos, gerando uma percepcdo de auséncia de forgas denominada
de “ilusdo sensorial” (AZEVEDO, 2013).

Lieberman et al.(2010) descobriram que corredores habitualmente calgcados
tendem a atacar o solo com o retropé, enquanto corredores habitualmente descal¢os
atacam com antepé. A diferenca biomecanica nos padrdes de ataque é importante
porque quando o calcanhar de um corredor atinge o chdo primeiro, o impacto
transmitido ao corpo do corredor é maior do que quando o togue € realizado com o
médio pé ou antepé.

De acordo com as sugestdes para a realizagdo de corrida descalga foram criados
0s ténis minimalistas. Segundo Azevedo (2013) os calcados minimalistas foram
desenvolvidos para permitir aos corredores empregar a mesma mecanica da corrida com
0s pés calgados, porém minimizando os riscos de lesfes devido ao contato dos pés com
o solo. Entretanto ainda existem dividas acerca da eficiéncia dos diferentes tipos de
calcado minimalista em simular a condicdo descalca.

Nos ultimos anos, correr descalco tem recebido atencdo consideravel na
literatura cientifica, sendo discutido os possiveis beneficios da corrida com calgados e
com os pés descalcos (GALBIM; CAMPOS, 2016). A comunidade de corredores que
adere a préatica da locomocdo em condi¢fes minimas de protecdo vem aumentando ao
longo dos Gltimos anos e a expectativa € que cresca ainda mais (COLLIER, 2011).

A diferenga biomecénica nos padrdes de ataque é importante porque quando o
calcanhar de um corredor atinge o ch@o primeiro, o impacto transmitido ao corpo do
corredor € maior quando o toque é realizado com o medio pé ou antepé (GALBIM;
CAMPQS, 2016).
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Evidéncias mostram que correr descalco pode acarretar mudancas da técnica de
passada, fazendo com que corredores que usam padrdo de ataque ao solo com retrope,
quando correm calcados, passem a realizar o contato inicial com o solo entre o retropé e
antepé (HASEGAWA; YAMAUCHI; KRAEMER, 2007). Esta alteracdo resulta em
uma diminuicdo do impacto observado na tibia (CROWELL et al.,, 2011, apud
GALBIM; CAMPQOS, 2016) e na forca de reagéo vertical do solo.

Hasegawa, Yamauchi; Kraemer (2007) destacaram uma alteracdo na execucao
da passada descalca para a calcada pode gerar alteracbes biomecéanicas em toda a regido
lombar. Hamill et al (2009) concluiram que a dor lombar pode ser causada por rigidez
da extremidade inferior, especialmente no joelho. Segundo Bishop et al (2006) a rigidez
das extremidades inferiores pode ser diminuida com a corrida descalco.

Levine et al. (2007) afirmaram que uma inclinacdo pélvica anterior excessiva,
permite um comprimento mais longo da passada (NICOLA et al., 2012 apud
GALBIM,CAMPOQOS, 2016). Sendo associada a uma corrida com os pés descalcos,
resultando em aumentos da lordose lombar (LEVINE et al., 2007; SCHACHE et al.,
2002) e podendo levar a lesdes em corredores (NICOLA et al., 2012 apud GALBIM;
CAMPQS, 2016).

Apesar de existir textos relacionados a postura vertebral na corrida calcado e
descalco pouco se tem relacionado a comparacgdo entre as duas condicdes citadas sobre

a influéncia da curvatura da regido lombar.

2.3 COLUNA VERTEBRAL E ANALISE DA POSTURA VERTEBRAL EM
MOVIMENTO

A coluna vertebral é formada pela superposicdo de 33 vértebras (Figura 1) cada
uma dessas veértebras confere a coluna funcbes de sustentacdo, transferéncia de carga e
protecdo (DEPRA, 2004), e esto situadas na parede dorsal do tronco, ao longo do plano
mediano e distingui na coluna cinco regides: cervical com 7 vértebras presentes,
tordcica 12 vértebras, lombar 5, sacral 5 vértebras fundidas e coccigea 4 vértebras
também fundidas (DANGELO; FANTINNI, 2000, ERHART, 2009).

A coluna vertebral é uma série de ossos individuais — as vértebras — que ao
serem articulados constituem o eixo central esquelético do corpo. A coluna
vertebral é flexivel porque as vértebras sdo moveis, mas a sua estabilidade
depende principalmente dos musculos e ligamentos. (NATOUR, 2004 p.17).



17

Atlas [C1)

Yértebras
cervicais

Axis (C2)

c7

m

¥Yértebras
toracicas

T2

¥értebras
lombares

Sacro [S1-£

Sacro [51-5) Sacro (S1-5)

Cdccix Cdoeoin Cdecin

Figura 1: Viso geral da coluna vertebral - (NETTER, 2000).

Cada vértebra com excecdo das C1 atlas e C2 axis e as veértebras sacrais e as
coccigeas, contém diversas estruturas semelhantes como o corpo vertebral, processos
transversos e um processo espinhoso (DANGELO; FANTINNI, 2000, ERHART,
2009). Os discos intervertebrais, estruturas presentes a partir da segunda vértebra
cervical até a regido sacral, separam vértebras contiguas (Figura 2). Os discos
intervertebrais sdo compostos por uma regido central chamada nucleo pulposo, que tem
caracteristica flexivel e macia, e uma periférica denominada anel fibroso, firme,
fibrocartilaginosa, e é responsavel por permitir movimentacoes e absor¢do de impactos
(MIELE; PANJABI; BENZEL, 2012).
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Figura 2: Caracteristicas gerais das vértebras — (SOBOTTA, 2000).

Ao analisar a coluna vertebral lateralmente, no plano sagital, € possivel observar
suas curvaturas fisiologicas. Estas curvaturas quando se apresentam convexas
ventralmente recebem o nome de lordose e, quando concavas, cifose (Figura 3)
(SEFFRIN,2016). Descrevendo estas curvaturas ao longo da coluna, em sentido
craniocaudal, podemos identificar a curvatura lordética da regido cervical, logo abaixo
da base do cranio, seguida pela curvatura cifética da regido toracica, depois a curvatura
lordética da regido lombar, a curvatura cifotica na regido sacrococcigea (SEFFRIN,
2016).
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Curvatura Cervical %

Curvatura Toracica

Curvatura Lombar F

. \ Curvatura Sacrococcigea

Figura 3: Curvaturas da coluna vertebral — Plano Sagital

No plano frontal, uma coluna ideal ndo apresenta curvatura, mas pequenas
curvas sdo comuns. Contudo, grandes desvios laterais recebem o nome de escoliose
(Figura 4) e caracterizam quadros patoldgicos que devem ser diagnosticados

precocemente para tratamento (SEFFRIN, 2016).

Escoliose

Figura 4: Curvaturas da coluna vertebral- plano frontal

A coluna vertebral é fundamental para a dinamica postural, sendo responsavel

pela interligacdo entre os segmentos corporais, pois quase todos oS movimentos
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corporais envolvem uma coordenacdo sinérgica entre os membros e a coluna, dessa
forma o funcionamento da coluna pode ser diretamente relacionada com a qualidade de
vida (CAMPQOS, 2005). As execucdes de movimentos em postura neutra da coluna
vertebral ou em posturas proximas a ela podem provir a opcdo mais adequada para a
realizacdo de movimentos visando maior seguranca e menor desgaste de suas estruturas
(MCGILL, 2011).

Durante tarefas dindmicas, como a corrida, o0 comportamento geométrico da
coluna vertebral deve ser avaliado cuidadosamente para aumentar a seguranca. Assim,
elementos 0sseos e os discos vertebrais da estrutura vertebral devem ser controlados e
estabilizados por ligamentos e musculos (MIELE; PANJABI; BENZEL, 2012).

Segundo Depra (2004) a geometria da coluna muda em toda a sua extensdo a
cada instante sendo um reflexo compensatorio das forcas mecanicas que a coluna esta
submetida, seja pelo préprio peso do corpo ou por forcas internas ou externas. Durante a
marcha e a corrida, a coluna vertebral apresenta duas caracteristicas distintas, de forma
integrada ou sobreposta: A primeira é propria do individuo e neutra em relacdo ao
movimento realizado, a segunda é tipica de atividade fisica exercida. Individuos
normais mesmo na presenca de leves assimetrias fisiologicas apresentam um alto grau
de simetria entre a movimentagcdo dos membros direito e esquerdo durante a marcha
(GOBLE; MARINO; POTVIN, 2003 apud BRENZIKOFER, 2012).

Faz-se necessario compreender as aplicacbes e limitagdes das abordagens
laboratoriais cientificas para investigar os exercicios fisicos que geram cargas na coluna
vertebral (MCGILL, 2011). A quantificacdo da postura da coluna vertebral implica em
realizar medidas das posicdes de diversos acidentes anatdmicos presentes no dorso,
descrevendo desta maneira a relacdo geométrica entre estas partes (CAMPQOS, 2010).
Foi possivel verificar um avanco na tentativa de descrever a postura vertebral em
situacOes dinamicas (BRENZIKOFER et al., 2000) onde sdo colocados adesivos retro-
refletivos planos na pele para identificacdo da linha formada pelos processos espinhosos
das veértebras no dorso. Este método adota um sistema baseado em cameras de luz
visivel para medir a posi¢do tridimensional destes marcadores (CAMPQOS, 2010). A
linha formada pela sequéncia desses pontos ao longo da coluna é obtida com ajuste
polinomial e a forma geométrica desse polindbmio é quantificada pelo célculo da
curvatura geométrica bidimensional (CAMPOS, 2010). Dessa forma, em cada instante
registrado pelas cameras, a postura vertebral € descrita pela curvatura geométrica

bidimensional das projecdes da coluna nos planos frontal e sagital. (SEFFRIN, 2016).
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3.MATERIAIS E METODOS

3.1. DESENHO EXPERIMENTAL

Com videogrametria, foi mensurada a inclinacdo anterior do tronco a lordose
lombar, cifose toracica e os desvios laterais na regido lombar e toracica de 17 homens
fisicamente ativos. Para cada variavel, foi computada a média apresentada no ciclo
padrdo da passada da corrida com e sem calgado, em 4 velocidades de corrida: 7,9, 12 e
15 km.h,

3.2 AMOSTRA

Participaram voluntariamente deste estudo 17 homens (Tabela 1) fisicamente
ativos. A coleta de dados aconteceu no Laboratério de Avaliacdo do Movimento
Humano (LAMOVH) da FEFD/UFG, mediante horarios agendados individualmente.
Os individuos submetidos a analise receberam instrugdes acerca do procedimento
experimental e seus possiveis riscos, bem como objetivos e justificativa da pesquisa.
Cientes destas informac@es assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), para formalizar sua participacdo no projeto que inclui este estudo, que esta
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade (Parecer n° 961.140), e

que esta de acordo com a declaracdo de Helsink.

Tabela 1: Caracteristicas dos voluntarios avaliados

Voluntério Idade (anos) Massa Corporal (kg) Estatura (m)
Média 23,10 65,60 1,76
Desvio padréo 3,08 7,80 0,05
Maximo 30,02 84,62 1,84
Minimo 19,08 58,45 1,64

Antes dos testes todos os voluntarios passaram por uma avaliacdo
antropométrica para aferir massa corporal e estatura (equipamentos descritos na secéo
3.4) e realizar uma breve entrevista para aplicacdo do Questionario de Incapacidade
descrito em Roland e Morris (1983). Nenhum voluntério apresentou pontuagdo acima
de 3 no questionario, indicando que todos ndo apresentaram sintomas de dor lombar no
dia do experimento.

Para a realizacdo do experimento os participantes utilizaram roupas adequadas a

pratica esportiva, com a necessidade de ficar com o dorso desnudo. Todos o0s
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participantes usaram o calcado esportivo de preferéncia pessoal para pratica da corrida

em esteira ergométrica.

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAOQ/EXCLUSAO

Participaram do estudo alunos dos cursos de Educacdo Fisica da FEFD,
habituados a corrida com ténis esportivo, que declararam praticar atividades esportivas
que envolvem a corrida ha no minimo um ano, com frequéncia minima de trés vezes na
semana. Nao participaram do estudo individuos que declararam ter algum tipo de leséo
ortopédica no ultimo ano. Também foram impedidos de participar do estudo individuos
com doencas cardiacas, respiratdrias e/ou metabdlicas.

3.4 RECURSOS MATERIAIS E TECNOLOGICOS UTILIZADOS

Foram utilizados para este estudo: uma balanca digital (modelo: G-Tech Glass
Pro), trés filmadoras mini-DV (modelo: Panasonic NV-GS320), iluminadores de LED
acoplados as filmadoras, um computador de mesa, um notebook, um HD externo, uma
esteira ergométrica (modelo: Movement LX 160) e quatro fios de prumo para
calibracéo.

Para a realizacdo da demarcacdo do dorso dos voluntérios e identificar os pontos
de interesse foram confeccionados marcadores adesivos retrorrefletivos, planos,
retangulares (0,8 x 1,2cm). Utilizou-se uma fita adesiva dupla-face hipoalergénica,
comercializada para a fixagdo de peruca (3M®). Sobre a face frontal dessa fita, foi
colada uma fita de material retrorrefletivo que foi recortada manualmente para produgéo
dos marcadores.

Utilizou-se também os softwares: VirtualDub, Dynamic Posture e Matlab. O
VirtualDub, é um software gratuito que possibilitou que as filmagens das cameras
fossem repassadas para o computador em tempo real, e posteriormente, editar videos
para serem utilizados no Dynamic Posture. JA& o Dynamic Posture, é um software
desenvolvido por Campos(2010) em sua tese de doutorado. E um sistema automatico
desenvolvido para medir a curvatura geométrica da coluna vertebral durante a
locomogdo com cameras de luz visivel. E, por altimo, o Matlab foi utilizado para o

calculo das variaveis descritivas da postura da coluna e analise de dados.
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3.4 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Adesivos retro-refletivos marcadores retangulares (12 x 8mm) foram
colocados para marcar e identificar pontos anatémicos de interesse no dorso (figura 5).
Os marcadores foram colocados conforme modelo proposto por Brenzikofer et. al
(2000), descrito por Campos et al. (2015) para a medicdo da curvatura geométrica da
coluna. E um método nio invasivo que mede posicdes na pele dorsal que formam a
curva da coluna. Foram colocados em um ponto de intersecdo entre a borda medial e a
espinha da escépula (SS), nas duas espinhas iliacas superiores posteriores (EISP) e ao
processo espinhoso a segunda vértebra sacral (S2), quarta vértebra lombar (L4) e
décima segunda, sexta e primeira vértebra tordcica (T12, T6, T1), lateralmente e na
altura de cada um dos L4, T12, T6, e T1 processos espinhosos, seguindo o alinhamento
do EIPS, um par de marcadores bilaterais foi colocado para uso como pontos de
referéncia na analise (CAMPQOS, 2010). Depois de marcados os pontos acima, a linha
definida pelos processos espinhosos das Vértebras foi preenchida com marcadores
regularmente espacados, aproximadamente a cada 2cm. Outros pontos anatdmicos
foram marcados no experimento, mas nao foram considerados para a finalidade do

presente estudo.
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Figura 5: llustracdo da demarcacao dorsal

Apos o posicionamento dos marcadores foi realizado um sorteio para saber a
primeira corrida do participante, corrida utilizando calcado ou corrida descalca.



24

Posteriormente o participante permaceu estatico durante 1 minuto sobre a esteira
Movimento LX 160 para ser registrada a posi¢cdo neutra (estdtica) proposto por
Brenzikofer et al. (2000), descrito por Campos et al. (2015). Os participantes foram
submetidos as seguintes velocidades de (05 km.h%), (07 km.h'), (09 km.h'%), (12 km.h"
1 e (15 km.h'}) sendo 1 minuto para cada velocidade, ndo havendo pausas entre o
aumento das velocidades e sem nenhuma inclinacdo. Ap6s o registro das imagens das
imagens foi registrada novamente a posi¢do estatica do participante descrito por
Campos et al. (2015).

Todos os testes e procedimentos foram realizados no Laboratorio de Avaliacéo
do Movimento Humano (LAMOVH) da Faculdade de Educacdo Fisica e Danca da
UFG.

3.5 PROCESSAMENTO DE IMAGENS E REDUCAO DE DADOS

No decorrer da marcha e da corrida realizada pelos participantes, ocorreu o
registro do movimento do dorso dos participantes a sessenta quadros por segundo (60
Hz) por meio da utilizacdo de trés cameras filmadoras (Mini-DV — Panasonic NV-
GS320, Japdo) com iluminadores com quatro leds 3W de alta poténcia acoplados em
cada uma delas, posicionadas posteriormente aos voluntarios e seus registros foram
salvos diretamente em um computador.

O posicionamento das trés cameras foram antecipadamente preparados, visando
o melhor registro dos pontos anatbmicos de interesse na pesquisa, uma das cameras fora
posicionada postero-superior centralmente ao dorso dos avaliados, e as outras duas
posicionadas pdstero-superior em posicdes de visualizacdo laterais aos pontos de
interesse (CAMPOS et al., 2010).

O sistema de coordenadas foi definido como eixo "x" horizontal para frente, eixo
"z" vertical para cima e eixo "y" ortogonal aos dois eixos com sentido para a esquerda

dos voluntarios (Figura 6).



25

2,32m

1,66m 3,08m

1.60m

Figura 6: Posicionamento das cAmeras em relagdo a esteira e ao voluntario adaptado de (Campos, 2010,
P.75) A figura também apresenta a distancia das cAmeras em relagdo a esteira e o sistema de coordenadas

adotados no estudo, X, y e z.

O processamento de imagens para medicdo da posicdo espacial dos
marcadores foi realizado no software Dynamic Posture (CAMPQOS, 2010) desenvolvido
em Matlab® (The MathWorks, Natick, Massachusetts, EUA). Segundo Campos (2010),
0 Matlab possui pacotes de fungdes e extensdes, tais como ferramentas para aquisicdo
de video, processamento de imagem, calculo numérico, interface grafica com usuario,
analise estatistica e construcdo de gréaficos.

O Dynamic Posture se baseia em técnicas de videogrametria (estima a posi¢do
Ossea indiretamente através de marcadores aderidos diretamente na pele) e
processamento digital de imagem para obtencdo espacial dos pontos de interesse da
coluna (CAMPQS, 2010).

Quatro esferas envoltas de adesivos retrorreflexivos dispostas ao longo de
quatro fios de prumo fixados ao teto do laboratdrio, com distancias entre estas esferas
de 40 cm (z 0.5), estes foram utilizados como pontos de referéncias para calibracéo das

cameras.
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Depois dos registros e aquisi¢des das filmagens das coletas realizadas, em
cada quadro de cada video coletado, para todas as cémeras, as coordenadas
bidimensionais do centroide dos marcadores foram calculadas a partir de seus
respectivos baricentros (GRUEN, 1997). Estes parametros foram empregados para
reconstrucdo tridimensional da posi¢édo espacial dos marcadores, utilizando o0 método de
transformacéo linear direta DLT (ABDEL-AZIS; KARARA, 1971). Esta configuracéo
de medicdo mostra que o sistema tem um erro sistematico de 0,51 mm e um erro
aleatorio de 0,61 mm (CAMPOS et al., 2015).

Apos a reconstrugdo tridimensional, os dados foram suavizados com o filtro
LOESS, com janela de 10 dados (CUNHA; LIMA FILHO, 2003). Cada ciclo de
passada (definido entre 10 toques sucessivos do pé direito na esteira) foi normalizado
em 101 pontos no tempo, representando posi¢cdes de 0 a 100% do ciclo completo de
movimento. Nas andlises de cada participante, foi utilizado um ciclo médio de todos os
ciclos de passada.

A curva da coluna vertebral foi representada pela linha definida pelos
marcadores, através das suas projecBes bidimensionais, no plano sagital a curvatura
geométrica bidimensional permite quantificar a forma dessas curvas ao longo da
coordenada vertical em cada instante registrado do movimento realizado (CAMPQOS,
2005).

O vetor com origem em S2 e extremidade em T1 foi projetado no plano sagital
no laboratério e sua inclinacdo em relacdo a vertical foi calculada para cada situacéo.
Valores positivos indicaram inclinacdo anterior do tronco em relacgéo a vertical.

Para cada voluntario, no plano sagital e no frontal, em cada situacdo de
marcha e corrida, foi calculada a curvatura geométrica média apresentada no ciclo
padrdo da passada ao longo da coluna conforme Campos et al. (2015). Essa postura
média da coluna representou a Curva Neutra da coluna vertebral. Para as analises foram
calculadas as seguintes variaveis a partir da Curva Neutra:

- KLS, lordose lombar: pico de curvatura minimo da regido lombar no plano sagital.

- KTS, cifose toracica: pico de curvatura maximo da regido toracica no plano sagital.

- KLF, desvio lateral lombar: pico de curvatura absoluta da regido lombar no plano
frontal.

- KTF, desvio lateral toracico: pico de curvatura absoluta da regido toracica no plano
frontal.
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No plano sagital a coluna apresenta curvas fisiologicas que podem ser
lordéticas (concavidade posterior), curvatura com sinal negativo, e podem ser ciféticas
(concavidade anterior), curvatura com sinal positivo. Neste plano, para cada voluntario,
foi considerada ideal aquela postura em que a curvatura se aproximava da Curva Neutra
apresentada na marcha. Scanell e Mcgill (2003), sugerem que a postura vertebral média
apresentada na marcha encontra-se no centro da zona neutra descrita por Panjabi (2003).
J&, no plano frontal, a melhor postura foi considerada aquela em que a curvatura era
mais proxima de zero, ou seja, uma coluna retificada. Dessa forma, na analise da
lordose lombar e da cifose toracica (plano sagital) a curvatura apresentada na marcha foi
subtraida das curvaturas apresentadas em cada velocidade de corrida. Ou seja, valores
positivos indicaram que a coluna estava flexionada na corrida, em relacdo a postura

neutra.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A normalidade da distribuicdo dos dados foi verificada com o teste Shapiro-
Wilk. Para verificar se houve diferenca entre a marcha realizada com e sem calcado, foi
aplicado um teste t de Student pareado para cada variavel. Foi realizada uma Anélise de
Variancia com dois critérios de classificaggo — ANOVA Two Way para avaliar a
tendéncia central dos dados de cada variavel nas condi¢bes com e sem calgado, em
todas as velocidades de corrida. Quando constatada diferenca significativa com relacéo
a condicao de calce, para cada variavel, foi calculada a média de todas as velocidades de
corrida para a situagao com calgado e a média sem calcado, para o célculo da magnitude
do efeito Cohen (d). Quando constatada diferencga significativa para a intensidade de
corrida, para cada velocidade, foi calculada a média das duas condi¢Ges de calce,
calculada a magnitude do efeito a cada duas velocidades e identificado o maior efeito
para as analises. Para o denominador no célculo da magnitude do efeito foi adotado o
desvio padrdo da marcha sem calcado e para interpretar o efeito foi considerado: 0.2 <d
< 0.5, Pequeno efeito; 0.5 <d < 0.8, Médio efeito; e 0.8 < d, Grande efeito. A andlise de
dados foi realizada em Matlab®, exceto o teste Shapiro-Wilk que foi realizado online
(SCISTATCALC, 2016). Em todas as analises, o nivel de significancia adotado foi de
5%.



4. RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as variaveis posturais exibidas na marcha com e sem

calcado. Como ¢é possivel notar, a inclinacdo do tronco diminui na corrida sem calcados,

contudo com uma magnitude muito pequena (d<0.2). A Unica alteracédo significativa na

postura vertebral na situacdo de marcha ocorreu na lordose lombar que aumentou em

termos absolutos com média magnitude.

Tabela 2: Caracterizacdo da postura na situacdo de marcha com e sem calcado.

mediaC dp mediaS dp t P d
AT (°) 5.1979 5.7318 4.6352 5.4627 5.4627 0.1151 0.0851
KLS (m.}) 2.9006 2.0159 3.2507 1.977 3.9185 0.0012 0.5545
KTS (m.}) 3.306 1.7339 3.2832 1.7418 0.3065 0.7631 0.0676
KLF (m.}) 1.4197 0.6494 1.5172 0.6336 1.6832 0.1117 0.1553
KTF (m.}) 1.5329 0.7243 1.5644 0.7754 0.5808 0.5695 0.0398

*: diferenca significativa; C: com cal¢ado; S: sem cal¢ado; dp: desvio padréo; t e P: resultados do teste t
pareado; d: magnitude do efeito; AT: inclinacdo do tronco; K: curvatura geométrica; LS: lombar plano

sagital; TS: toréacico plano sagital; LF: lombar plano frontal; TF: toracico plano frontal .

A andlise de variancia indicou que a lordose lombar foi significativamente

alterada tanto pelo uso de cal¢ado, quanto pela velocidade de corrida.
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Figura 7: Comportamento da lordose lombar durante a corrida com e sem calgado, em fungéo da
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Figura 8: Comportamento da cifose toracica durante a corrida com e sem calgado, em funcéo da
velocidade de corrida.
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Figura 9: Comportamento da lombar no plano frontal, durante a corrida com e sem cal¢ado, em fungéo da
velocidade de corrida.
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Figura 10: Comportamento da regido toracica no plano frontal, durante a corrida com e sem calcado, em
funcéo da velocidade de corrida.
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Figura 11: Inclinacéo do tronco, durante a corrida com e sem calgado, em fungéo da velocidade de

corrida.

Na situacdo de corrida, a analise de variancia foi realizada para avaliar o efeito
do calcado, da velocidade e da interacéo entre esses dois fatores (Tabela 3). As Figuras
1 a 5 mostram o comportamento das cinco varidveis posturais na corrida. Como é
possivel verificar, apesar de ndo haver interacdao entre condi¢cdo de calce e a velocidade
de corrida, a lordose lombar aumentou com pequena magnitude ao correr sem calgado e
aumentou com grande magnitude ao correr com maior intensidade. As outras variaveis
posturais ndo apresentaram alteracdes significativas tanto para a mudanca de condicao

de calce quanto para o aumento da velocidade de corrida.

Tabela 3. ANOVA two way para caracterizagdo da postura na situacdo de corrida com e sem calcado, em
diferentes velocidades (de 7 a 15 km.h1).

Calcado Velocidade
F P D F P d F P
AT 0.2229  0.6376 - 0.061 0.061 - 0.0042  0.9996
KLS 71175 0.0086* 0.4308 5.2342  0.0019* 0.8217 0.0088 0.9989
KTS 0.162 0.688 - 0.432 0.7304 - 0.051  0.9847
KLF 14629  0.2287 - 0.1075  0.9556 - 0.0715 0.9751
KTF 0.0156  0.9009 - 0.0133  0.9979 - 0.0033  0.9997

*: diferenca significativa; F e P: resultados da ANOVA; d: magnitude do efeito; AT: inclinagdo do

tronco; K: curvatura geométrica; LS: lombar plano sagital; TS: toréacico plano sagital; LF: lombar plano
frontal; TF: toracico plano frontal.
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5. DISCUSSAO

O estudo tem como objetivo analisar a curvatura da coluna geométrica (o angulo
lombar, a inclinacdo do tronco em esteira e a cifose toracica) em esteira, utilizando
calcado e descal¢o, e com aumento da intensidade da corrida, computando a posicao de
marcadores retro-refletivos posicionados no dorso como proposto em Campos
(CAMPOS et al.,2010).

De acordo com a analise realizada neste estudo, percebemos que o
comportamento da coluna apresenta diferencas sutis entre as situacdes de corrida com e
sem calcado observadas, e 0 aumento da velocidade, sendo que para analise da
curvatura lombar no plano sagital apresentou diferencas, respondendo objetivos do
presente estudo.

Na literatura estudada para este trabalho foi visto que uma alteracdo na
execucdo da passada descalca para a calcada pode gerar alteragdes biomecénicas em
toda a regido lombar. (HASEGAWA;YAMAUCHI;KRAEMER; 2007, DEPRA,2004,
GALBIM; CAMPOQOS, 2016).

Ja no estudo de Delgado et.,al (2012), demonstrou que a uma diminuicdo no
movimento sagital da coluna lombar durante a corrida recreativa com calgado e uma
maior inclinagdo total da coluna lombar. Contudo, Delgado et., al (2012), diz que a
mudanca no pé de ataque nédo faz diferenca na quantidade de flexdo e extensdo em que a
coluna lombar é posicionada.

No estudo de Galbim, Campos (2016) ndo foram encontrados diferencas
significativas na inclinacdo do tronco e na curvatura lombar entre corredores com e sem
calcados em velocidade Unica de 09 km.h™. Depra (2004) observou em seu estudo que
com aumento da velocidade a coluna vertebral apresenta oscilacdes no plano tranverso
em todas as regides do dorso. Destacando que com o aumento da velocidade ocorre um
aumento da amplitude dos movimentos de rotacdo do dorso em torno do eixo vertical
para garantir o equilibrio do corpo.

Draus et.,al (2015) observaram angulos lordéticos e ciféticas discretamente
aumentados, além de uma diminuigdo na inclinacdo do tronco com os pés descalgos.
Segundo os autores, angulos lordéticos e ciféticos aumentados sugerem que durante a
corrida descalca ha uma maior amplitude de movimento em toda a coluna vertebral, em

comparagdo com a corrida calgada. Contudo, os autores consideram que estas pequenas
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alteracdes devem ser pouco relevantes do ponto de vista clinico, pois podemos observar
clinicamente que uma corrida descal¢a onde o corredor ataca com o antepé a transitoria
de impacto é menor e cria um pequeno aumento de forga que se dissipa ao longo do pé
do corredor, permitindo uma menor sobrecarga ao resto do corpo (joelho, quadril, pelve
e coluna vertebral). Em contraste um padréo de ataque com o retropé produz uma maior

forca de de impacto do calcanhar ao solo.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho, estudou-se o comportamento da curvatura geométrica da
coluna lombar durante a corrida calcado e descal¢co. E para tanto, selecionamos um
grupo de homens que tem habito de praticar atividade fisica que envolva a corrida.

O método utilizado por Brenzikofer et al., 2000 para anélise da postura
vertebral atendeu as necessidades do estudo, proporcionando a investigacdo da analise
das adaptacBGes geométricas e 0 comportamento da curvatura da coluna vertebral durante
a corrida nas situacOes calcado e descalco conforme o objetivo proposto para
investigacdo. Os dados mostraram que durante a corrida, com o aumento da velocidade
independentemente da situacdo descalco ou calcado aumentasse a curvatura lombar
(grande efeito). Na corrida com calgado se tem uma um aumento acentuado na
curvatura lombar quando comparado com a corrida descalco (pequeno efeito).

Os resultados encontrados trouxeram respostas proveitosas para a area de
educacéo fisica. E importante que outros trabalhos sejam realizados com esse objetivo
de estudo. Estudos adicionais com outras populagdes, e utilizando até mesmo outras
variaveis sdo necessarios para melhorar o conhecimento sobre a curvatura da coluna

durante a corrida em situacdes com e sem calcado.
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ANEXQOS

Brazilian-Portuguese version of the Roland-Morris questionnaire.

This translation was published as: Nusbaum L, Natour J, Ferraz M, Goldenberg J.
Translation, adaptation and validation of the Roland-Morris questionnaire - Brazil
Roland-Morris. Brazilian Journal of Medical and Biological Research 2001; 34(2):
203-210

No additional details are available of the translation process for this version. Note that

the instructions imply that the questionnaire is being administered orally by an
interviewer

Instructions:

Quando suas costas doem, vocé pode encontrar dificuldade em fazer algumas
coisas que normalmente faz.

Esta lista possui algumas frases que as pessoas tem utilizado para se
descreverem quando sentem dores nas costas. Quando vocé ler estas frases
pode notar que algumas se destacam por descrever vocé hoje. Ao ler a lista
pense em vocé hoje.

Quando vocé ler uma frase que descreve vocé hoje, responda sim. Se a frase
nao descreve vocé, entdo responda ndo e siga para a proxima frase. Lembre-se,
responda sim apenas a frase que tiver certeza que descreve vocé hoje.

Phrases:

1. Fico em casa a maior parte do tempo por causa de minhas costas.

2. Mudo de posicao freqlientemente tentando deixar minhas costas confortaveis.
3. Ando mais devagar que o habitual por causa de minhas costas.

4. Por causa de minhas costas eu ndo estou fazendo nenhum dos meus trabalhos que
geralmente fago em casa.

5. Por causa de minhas costas, eu uso o corrimao para subir escadas.

6. Por causa de minhas costas, eu me deito para descansar mais freqlientemente.
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7. Por causa de minhas costas, eu tenho que me apoiar em alguma coisa para me
levanter de uma cadeira normal.

8. Por causa de minhas costas, tento conseguir com que outras pessoas facam as coisas
por mim.

9. Eu me visto mais lentamente que o habitual por causa de minhas costas.

10. Eu somente fico em pé por periodos curtos de tempo por causa de minhas costas.
11. Por causa de minhas costas evito me abaixar ou me ajoelhar.

12. Encontro dificuldades em me levantar de uma cadeira por causa de minhas costas.
13. As minhas costas doem quase que o tempo todo.

14. Tenho dificuldade em me virar na cama por causa das minhas costas.

15. Meu apetite ndo é muito bom por causa das dores em minhas costas.

16. Tenho problemas para colocar minhas meias (ou meia cal¢a) por causa das dores em
minhas costas.

17. Caminho apenas curtas distancias por causa de minhas dores nas costas.

18. Nao durmo t&o bem por causa de minhas costas.

19. Por causa de minhas dores nas costas, eu me visto com ajuda de outras pessoas.
20. Fico sentado a maior parte do dia por causa de minhas costas.

21. Evito trabalhos pesados em casa por causa de minhas costas.

22. Por causa das dores em minhas costas, fico mais irritado e mal humorado com as
pessoas do que o habitual.

23. Por causa de minhas costas, eu subo escadas mais vagarosamente do que o habitual.

24. Fico na cama a maior parte do tempo por causa de minhas costas



