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Resumo: O objetivo do estudo foi investigar a relag@o entre economia de corrida (ECO), comprimento de passada (CP)
e dimensdes corporais. Cinco mulheres correram em duas intensidades submdximas: uma velocidade correspondente a
velocidade utilizada em treino (12 km‘h'l) e, uma velocidade préxima da velocidade no limiar anaerébio (14 km‘h'l). A
massa corporal, o percentual de gordura, a estatura, o comprimento de passada e o comprimento de passada relativo ao
comprimento de perna foram determinadas em ambas as velocidades. Foi feito o teste de correlagdo de Pearson
(p<0,05). Os resultados demonstram a influéncia da velocidade subméxima de corrida na relacdo entre dimensdes
corporais (estatura e massa corporal) com a ECO e com o CP. Verificaram-se correlacdes negativas entre estatura e
massa corporal com o consumo submdximo de oxigénio e, um a correlagdo positiva entre massa corporal com o CP a
12 kmh™. Dessa forma, estes resultados permitem concluir que os mecanismos de adaptacio podem ser diferentes de
acordo com a velocidade de corrida. A relagdo entre dimensdes corporais com ECO e CP sdo muito importantes para
predizer o desempenho em provas de meio-fundo.

Palavras-chave: Economia de corrida. Comprimento de passada. Dimensdes corporais.

Influence of the anthropometric variables in the running economy and the stride length in performance
of the female

Abstract: This study was designed to investigate the relationship between running economy (ECO), step length (CP)
and body dimensions. Five female were tested for one submaximal velocity, very close to usual training intensities (12
kmh™), and one high submaximal velocity, near the anaerobic threshold (14 kmvh™). Body weight, body fat, height, leg
length and relative low extremity length were determined. The test of Pearson’s correlation (p<0.05) were performed.
The results indicate an effect of the submaximal velocity on the relationship between body dimensions (height and body
weight) with ECO and CP. The results show an inverse correlation between height and body weight with the
submaximal oxigen uptake and, direct correlation between body weight with CP in 12 kmh™'. Thus, this result allows us
to make the assumption that mechanisms of adaptation can be different according to the running speed. The
relationships between body dimensions with ECO and CP are very important for performance of running..

Key Words: Running economy. Step length. Body dimensions.

Introducéo associadas com as caracteristicas antropométricas de cada
sujeito  (MARTIN; MORGAN, 1992).  Parametros

O gesto locomotor do andar tem se desenvolvido o i
antropométricos podem ser considerados como constantes que

cineticamente e estruturalmente em funcdo das adaptacdes i i R )
. A a . o explicam as diferencas interindividuais durante a corrida em
ocasionadas pela eficiéncia mecanica e o sistema fisiol6gico. ) )
uma determinada velocidade, mesmo em corredores de
rendimento (BRISSWALTER; LEGROS, 1995). Diversas

tentativas tém sido feitas com o objetivo de descrever a

Dois parametros sdo associados a essas adaptacdes: o
comprimento de passada (CP) e a economia de movimento
(BRISSWALTER; LEGROS, 1995). A relacdo entre esses

. N relacdio da economia de corrida (ECO) e do CP com os
dois paridmetros permanece obscura, apesar destas estarem

pardmetros antropométricos. Entretanto, os resultados t€m
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sido inconsistentes (SVEDENHAG; SJODIN, 1994,
BRISSWALTER; LEGROS, 1995). Esta inconsisténcia
parece estar relacionada com as diferengas metodoldgicas,
diferencas na aptiddo fisica de cada sujeito (ndo treinados,
recreacionistas ou corredores de elite) e diferencas nas
velocidades de corridas analisadas em cada estudo. Para cada
tipo de tarefa locomotora percebe-se uma dinamica especifica
a qual relaciona-se com o aspecto morfolégico individual
(SPARROW, 1983). Além disso, a relacdo entre CP, ECO e
pardmetros antropométricos, pode ser diferente de acordo com
as caracteristicas especificas do tipo de corrida e da
dificuldade que isto representa para cada sujeito.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi relacionar a ECO
e o CP com pardmetros antropométricos de atletas de meia
distancia, em duas velocidades subméaximas de corrida.

Materiais e Métodos

Cinco mulheres [idade: 17 £ 1 ano; consumo maximo de
0xigénio (VOamg): 38,9 * 2,6 mlkg"'min], atletas de meio-
fundo (800m a 1.500m), com mais de 5 anos de experiéncia
profissional, da Sociedade de Gindstica Porto Alegre
(SOGIPA), foram selecionadas por voluntariedade. Todas
compareceram ao Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) para preenchimento da ficha de dados pessoais e
termo de consentimento, que estd de acordo com as
recomendacdes do Colégio Americano de Medicina Esportiva
(AMERICAN..., 1991).

Primeiramente, foi realizado o teste de VO, (Teste 1)
para caracterizacdo da amostra. Antes do teste, realizaram-se
as medidas antropométricas de cada sujeito. Com um intervalo
de tempo minimo de dois dias, foi realizado o teste de ECO
(Teste 2). Ambos os testes foram realizados no
LAPEX/UFRGS. A temperatura ambiente oscilou entre 22 e
24° C.

Todos os sujeitos foram instruidos a utilizarem o mesmo
tipo de calcado de treino (calcados emborrachados e sem
pregos) para ambos os testes e, todos tinham experi€ncia em
corrida em esteira rolante.

Os sujeitos foram instruidos a fazerem jejum duas horas
antes de cada se¢@o de teste. Nao houve consumo de nenhum
tipo de substincia energética durante os testes.

Teste 1: Determinacdo do VO
Os individuos eram orientados a realizar um breve

alongamento e, apds a colocacdo do sensor de freqiiéncia
cardiaca (FC) e mdscara de coleta de gases, ficavam sentados
por aproximadamente 3 minutos do inicio do teste.

Nesse experimento foi utilizado um teste com cargas
progressivas, no estilo rampa, executado em esteira rolante. A
carga (velocidade) inicial foi de 9 kmh™, com um incremento
de 0,5 kmh! a cada 30s, para determina¢do do VOpu. Os
incrementos de carga foram suficientes para que o teste
durasse de 8 a 14 min. O protocolo em rampa facilita a
visualizagdo dos limiares ventilatérios (LV’s) além de ser
efetivo para determinar o VO,,5x (KANG et al., 2001).

Os critérios utilizados para se determinar o0 VO,5 foram
os mesmos adotados por His et al. (1998) da qual consiste da
observacdo de no minimo dois desses critérios:

Solicitagdo voluntdria do sujeito;

Plat6 na curva de consumo de oxigénio (VO,);

Razdo de troca respiratéria maior que 1,15.

Em nenhum momento do teste os individuos se agarraram
nos suportes da esteira rolante.

Teste 2: Teste submdximo (ECO)
A ECO foi definida como o consumo submdaximo de

oxigénio (VOyubmax) €stdvel para uma determinada velocidade
de corrida (CAVANAGH; KRAM, 1985). Para a
determinagdo da ECO, foi feita uma adaptacdo do protocolo
proposto por Powers et al. (1983) que consiste de um estdgio
de sete minutos. Neste estudo, modificamos para seis minutos
e adicionamos um estdgio em fungdo das duas velocidades
submaximas de corrida adotadas neste estudo. A diminui¢cdo
do tempo de cada estdgio foi devido a possibilidade do inicio
da estabilizacio do VO, em, no mdaximo, trés minutos
possibilitando um plat6 de VO, para a obten¢do da
informacdo de ECO (BASSET; HOWLEY, 2000). O
VOybmsx  foi determinado a partir dos valores médios
encontrados entre o quinto e sexto minuto para cada estigio.
A duracdo total do teste de ECO foi de doze minutos para
cada individuo (dois estdgios de seis minutos). A razdo de
troca respiratdria ndo excedeu 0,95.

Primeiramente, os sujeitos realizavam um aquecimento
constituido de exercicios de alongamento e corrida a 9 kmh™.
Logo apds, os individuos efetuavam dois estdgios de seis
minutos de corrida (12 e 14 kmh™) correspondentes a uma
média de 87,3 € 95,9% do VO,x.

Estas velocidades foram escolhidas por quatro motivos:
(1) a 12 kmh™" os sujeitos apresentaram valores de ECO
situados numa zona intermedidria entre o primeiro e o
segundo limiar ventilatério, ideal para andlise da economia de
corrida (POWERS et al., 1983), (2) Mcmiken e Daniels
(1976) mostraram que o requerimento aerébico na corrida em
esteira rolante, acima de 73% do VO,.4, ndo apresenta
diferencas significativas em relagdo a corrida em terra, (3), a
14 kmh™ os sujeitos apresentaram valores de ECO préximos
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ao segundo limiar ventilatério, zona da qual ocorrem
mudangas significativas na técnica de corrida (TARTARUGA
et al., 2004) e, (4) 12 e 14 kmh™ sdo velocidades proximas
das utilizadas pela literatura para andlise da ECO (POWERS
et al., 1983; BRISSWALTER et al., 1996; KYROLAINEN et
al., 2001).

Durante o teste de economia, foi realizada uma filmagem
no plano sagital esquerdo do individuo. Utilizou-se uma
camera Punix F4, a uma freqiiéncia amostral de 120 quadros
por segundo e velocidade de shutter de 1.1000" segundos,
onde foram registrados trés ciclos de passadas. A camera foi
posicionada a trés metros do avaliado e a um metro do solo.

O CP foi considerado como a distancia horizontal
percorrida (em metros) durante um ciclo de passada.

Pardametros antropométricos
Baseado em diversos estudos (CARTER et al., 1982;

POWERS et al., 1983; TARTARUGA et al., 2004) cinco
varidveis foram medidas: massa corporal (MC), percentual de
gordura (PG), estatura (EST), comprimento de membro
inferior esquerdo (CMIE) e comprimento relativo de membro
inferior esquerdo (CRMIE), considerado como sendo o
resultado da seguinte equacdo matemadtica:

CMIER = (CMIE / EST)*100

Para o célculo do percentual de gordura utilizou-se o
protocolo proposto por Faulkner (1999) que consiste da
seguinte formula matematica:

PG =[(TR + SI + SB + AB)*0,153]+5,783

onde 4 dobras cutaneas sdo utilizadas: triceps (TR), supra-
ilfaca (SI), subescapular (SB) e abdominal (AB).

Todas as medidas foram efetuadas por um mesmo
avaliador seguindo as recomendagdes propostas por Heyward
e Stolarczyk (2000).

Andlise estatisitca
Todas as varidveis (ECO, CP e parimetros

antropométricos) foram testadas em relacio a sua
normalidade, ou seja, a semelhanga de suas distribuicdes em
relacdo a distribuicdo Gaussiana, com um teste de Shapiro-
Wilks. A homogeneidade das varidncias foi avaliada através
do teste de Levene. Os resultados apresentaram indices de
significancia maiores de 0,05, apontando para uma
distribuicdo normal, possibilitando o uso de testes estatisticos
paramétricos (PESTANA; GAGEIRO, 1998).

Efetuou-se a estatistica descritiva através de médias, e
desvios-padrdo. Para comparacdo entre as velocidades
submdximas de corrida utilizou-se o T de Student para
amostras dependentes. Para verificar a associacdo entre as
Motriz, Rio Claro, v.13, n.1, p.01-06, jan./mar. 2007

varidveis (parametros antropométricos com ECO e CP)
utilizou-se o coeficiente de correlacdio linear Produto-
Momento de Pearson (r>0,8). Foi adotado o indice de
significancia de 0,05 no programa estatistico SPSS v. 11.0.

Resultados

Detalhes das caracteristicas antropométricas € do VO

dos sujeitos sdo apresentados na Tabela 1.

Tahela 1: MMédias, desvios-padrio e amplitudes de
patimetros antropométticos e WOapg de cieo nulheres
cotredoras de meio-fundo.

DimensBes corporal Mledia 8D Amplitude

MC (kg) 493 438  45.55
PG (%) 142  +20 12-17
EST (om) 1500 +76 153171
CMIE (cm) 246  +44  20.92
CRMIE (%) ST ElD sLsisd
¥ Olamise MNP +38 381-457

MNofa: Mlassa corporal (WS, percentual de gordura
corpotal (PO, estatura (E3T), comprimento de membro
inferior esquerdo (CMIE), comprimento relativo  de
membro nferior esquerdo (CEMIE) ¢ consumo méaximo
de oxigirdo (VOama.

Encontrou-se diferenca estatisticamente significativa nas
médias dos valores de VO,qpmsx € CP, entre as velocidades
submaximas de corrida (Tabela 2).

Tabela 2: DWlédias, desvios-padtio e indice de
significineia (p) dos walotes de VOaopms ¢ CF nas
velocidades de 12 & 14 kmhl para cinco molheres
cottedoras de meio-fundo.

12 kmbl 14 kmb! B

Intensidade

VO (mlkglminly 349410 323426 0,007
CP (m) 2,37402 264402 0,021

Conisumo de oxiginio (VO3 e comprithento de passada

(CE).

Os resultados estatisticos demonstraram uma alta
correlacdo (inversa) das varidveis MC e EST com 0 VOogpmaxs
em ambas as velocidades submaximas de corrida. Também se
verificou uma alta correlacdo (direta) entre MC e CP na
velocidade de 12 kmh' (Tabela 3). As demais varidveis
antropométricas (PG, CMIE e CRMIE) ndo apresentaram
correlagdes significativas com 0 VOsgpmsx € com o CP
(Tabela 3).
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Tahela 3: Coeficientes de correlagdo entre par@metros
antropométricos versus VOanpng ¢ CP, nas welocidades
12 & 14 kbl para cinco mulheres corredoras de meio-
funda.

Medidas WO b
cotporais (mlkg Lmire by CF

Cocficientes de correlagdo de Mulheres a 12 kmbd

MC (kg -0,96* 0,95*
PG (%) -0,73 0,73
EaT (em) -0,95% 0,77
CMIE (cm) 0,20 0,57
CRMIE (%) 0,17 -0,32
Cogficientes de correlagfio de Mulheres a 14 kmb
MC (kg -0,91# 0,83
PG (%) -0,76 0,49
E3T {em) -0,98* 0,55
CMIE (cm) 0,20 0,43
CRMIE (%) 0,23 -0,19

* Cotrelagbes estatisticamente significativas (p<0,05).

Tanto na velocidade de 12 km‘h'l, como na velocidade de
14 kmh™, os coeficientes de correlagio entre CRMIE e
VOoumix apresentaram uma correlacdo direta, porém ndo
significativa. Quando analisados os coeficientes de correlagdao
entre CRMIE e CP, verificou-se uma correlagdo inversa,
também nado significativa. Estes comportamentos foram
contrdrios as correlagdes entre MC, PG, EST e CMIE com a
VOssubmsx € 0 CP.

Discussao

Dentre todas as medidas antropométricas avaliadas neste
estudo, a EST e o comprimento de membro inferior (CMI)
tém sido tradicionalmente estudadas para se determinar a
ECO. Ambas as varidveis influenciam no CP e na freqiiéncia
de passada (FP) que, de acordo com diversos autores
(CAVANAGH; WILLIAMS, 1982; CAVANAGH; KRAM,
1985; TARTARUGA et al, 2004), influenciam no
comportamento da ECO. Neste estudo, verificou-se que a
ECO apresentou valores de coeficientes de correlagdo
significativos com a MC e a EST, semelhantes entre as
velocidade de 12 e 14 kmh™'. O mesmo compoprtamento nio
ocorreu entre CP versus MC e EST nas mesmas intensidades
submaximas de corrida, onde ndao houveram correlacdes
significativas na velocidade de 14 kmh™, demonstrando que
os sujeitos obtiveram uma melhor adaptagdo fisiolgica na
velocidade de 12 kmh’! (BRISSWALTER, 1996). Outro
aspecto a ser destacado sdo as relacdes inversas significativas
verificadas entre VOyopmax versus MC e EST, encontradas em
ambas as intensidades. Em relacdo ao PG, CMIE e CRMIE,
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ndo foram encontradas correlagdes significativas com os
valores de VOsgpmsx, demonstrando a dificuldade de predizer
a ECO em fungdo de alguns parimetros antropométricos.
Mesmo ndo significativas as relacdes entre CMIE e CRMIE
versus VOogpmix € CP, verificou-se um comportamento
contrario dos coeficientes de correlagdo envolvendo ambas as
varidveis antropométricas. A relacdo entre CMIE versus
VO,submix € CP € bem conhecida pela literatura. Quanto maior
o CMIE, maior sdo os valores de CP e menor sio os de
VOs4umsx (maior ECO), numa mesma intensidade. Entretanto,
quando relativizado com a EST os valores de CMIE verificou-
se que, quanto maior o CRMIE, menor s@o os valores de CP e
maior os de VOyumax (menor ECO). Esses resultados
demonstram que mais importante do que se analisar a EST ¢é
se analisar o CMIE de cada individuo. Trabalhar um mair
ganho nos valores de CP podem alterar significativamente a
performance de um atleta (TARTARUGA et al., 2004).

Os coeficientes de correlagc@o entre VOygupmsx versus MC e
EST corroboram com os achados de Bailey e Messier (1991)
e Brisswalter et al. (1996) no qual encontraram correlagdes
inversas significativas na velocidade de 15 kmh™'. No entanto,
os mesmos resultados ndo corroboram com a velocidade de 9
kmh™, do mesmo estudo de Brisswalter et al. (1996). Estes
autores atribuem que em velocidades mais baixas (9 kmh™) os
sujeitos ndo se adaptaram fisiologicamente a intensidade.
Possivelmente esta intensidade tenha sido diferente da
intensidade de treinamento ou de prova, o que justificaria o
comportamento dos coeficientes encontrados.

A relacdo inversa encontrada entre MC e VOiqpmix €
muito discutida pela literatura. Apesar dos valores de VO,
diminuirem com o acréscimo da massa corporal, indicando
maior ECO nos individuos mais pesados, sabe-se que os
melhores desempenhos sdo obtidos por individuos com menor
massa corporal (BERGH et al.,, 1991). Mesmo que um
organismo de maior massa apresentar uma taxa metabdlica
maior do que um organismo de menor massa corporal, existe
uma relagdo proporcional crescente entre massa e
metabolismo  (GILLOOLY et al., 2001). Quando
normalizados pelos valores de massa corporal, este organismo
de maior massa corporal poderd apresentar menores valores
fisiolégicos do que o organismo de menor massa corporal
(JENSEN et al., 2001). Esta questdo pode ser explicada em
fungdo do treinamento fisico. Alguns estudos verificaram que
a referida correlacdo pode ser conseqiiéncia do ganho de
massa muscular como adaptacdo ao treinamento fisico
(BAILEY; MESSIER, 1991; BERGH et al, 1991;
BRISSWALTER et al., 1996. Entretanto, os mesmos autores
relatam a importancia de se efetuarem maiores estudos que
analisem a referida correlacdo.

Motriz, Rio Claro, v.13, n.1, p.01-06, jan./mar. 2007



Antropometria, economia e comprimento de passada de corredoras de alto

Dessa forma, a rela¢@o entre pardmetros antropométricos e
VOs5ubmax, 0 ECO, pode ndo ser linear (BERGH et al., 1991).
Diversos autores, por exemplo, tém demonstrado que uma
equagdo alométrica, com um expoente diferente de “-1” pode
descrever melhor a relagdo entre pardmetros antropométricos,
como a relacdo entre MC e ECO (SVEDENHAG; SJODIN,
1994). Entretanto, diversos estudos relacionados com ECO
demonstram a importincia do CP como importante varidvel
preditora desta quando expressa na expoente “-1” (ELLIOT;
BLANSKI, 1973, CAVANAGH; WILLIAMS, 1982,
TARTARUGA et al, 2004). Sparrow (1983) relata a
influéncia das caracteristicas morfolégicas individuais e das
diferencas biomecanicas entre corridas de curta, média e
longa distincia nos resultados de correlacéo.

Outra questdo que pode ser questionada corresponde ao
uso do coeficiente de correlagdo como forma de determinagcdo
de VOyuwmix © CP versus pardmetros antropométricos.
Pesquisas que utilizam um baixo nimero amostral podem
apresentar baixos valores de correlagdo entre VO,gpmsx € CP
versus varidveis antropométricas (BRISSWALTER et al.,
1996). Estatisticamente, o indice de significancia é uma
funcdo do tamanho e da natureza amostral. Inimeros estudos
tém utilizado um tamanho amostral que varia de 10 a 187
sujeitos (PATE et al.,, 1992). Acredita-se, ainda que esta
relacdo modifica-se em fun¢do da amostra utilizada na
pesquisa, podendo ser influenciada pelo género, pela categoria
(velocista, meio-fundista e fundista) e pela intensidade de
esforco.

Conclusao

Os resultados deste estudo destacam a relacdo da ECO e o
CP com as varidveis antropométricas (MC e EST) de
corredores de meia distancia em intensidades subméximas de
corrida. Isso significa que a estatura e a massa corporal de
corredores podem ser utilizados como indicadores da ECO e
do CP (indicadores de performance) entre atletas com
diferentes caracteristicas antropométricas. Entretanto, ndo
foram realizados testes preditivos que possam vir a justificar o
uso destas varidveis como instrumentos de predi¢do do
comportamento fisiolégico e biomecanico da corrida. Neste
sentido, mais estudos necessitam ser desenvolvidos para dar
prosseguimento a esta andlise. Pode-se concluir com isso que,
no grupo analisado, a MC e a EST foram capazes de
influenciar nos valores de VO,umix € CP de forma
significativa, influenciando, assim, a ECO e,
consequentemente, a performance geral da corrida.
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