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RESUMO

A corrida e o ciclismo sao atividades fisicas comuns, com diversos beneficios ja
comprovados, tanto para saude fisica quanto mental. Porém, quando a pratica ocorre
sob condi¢des inadequadas o risco de lesdo aumenta ou a capacidade de aumentar
o desempenho do atleta pode n&o estar sendo explorada da melhor forma. Embora
existam muitas evidéncias sobre isso, ainda se faz necessario fazer com que esses
conhecimentos cheguem até a comunidade. Isso acontece principalmente de duas
formas: pela atuagdo profissional baseada em evidéncia, e pela divulgacdo de
informagdes cientificas sobre a pratica da corrida e do ciclismo. Neste trabalho,
realizamos uma analise retrospectiva da producgao cientifica do Grupo de Pesquisa
em Neuromecanica Aplicada da Universidade Federal do Pampa em temas
envolvendo corrida e ciclismo. A analise considerou treze estudos e neste trabalho
discutimos de que forma essas producdes impactam a formacao profissional de

estudantes da area e a comunidade externa a universidade.

Palavras-Chave: Atividade Fisica; Exercicio fisico; Fisioterapia Esportiva; Divulgagao

Cientifica.



ABSTRACT

Running and cycling are common sports leading to many benefits, both for physical
and mental health. However, when the practice occurs under inadequate conditions,
the risk of injury as well as the capacity to improve athlete's performance may not be
fully explored. Although there is evidence about this, it is still necessary to make this
knowledge reach the community. To reach the community, science relies on two main
pathways: on professionals acting using practice based on evidence, and through the
dissemination of scientific information to the community. Here we performed a
retrospective analysis of the scientific production of the Applied Neuromechanics
Research Group from the Universidade Federal do Pampa, considering studies in
topics related to running and cycling. We included thirteen studies in the analysis. We
discussed how these studies impact on professional training of physiotherapy students

and the community outside the university.

Keywords: Physical activity; Physical exercise; Sports Physiotherapy; Scientific

divulgation.



INTRODUGAO

A corrida de rua e o ciclismo sao esportes populares, tanto em nivel amador,
como competitivo, além de serem opgdes acessiveis para pessoas procurando manter
um estilo de vida fisicamente ativo. O exercicio fisico regular e em intensidades
especificas promove melhora na aptidao cardiorrespiratoéria e muscular, aumento da
massa magra e redugéo no percentual de gordura, melhoria da saude éssea, maior
saude funcional, e melhora da fungdo cognitiva. Além disso, reduz as taxas de
mortalidade por diversas causas, entre elas, doencga cardiaca coronaria, hipertensao,
acidente vascular encefalico, diabetes tipo 2, sindrome metabdlica, cancer de mama
e colo de utero e depressédo (LEAR et al., 2017; LEE et al., 2012).

Na pratica desses esportes, o conhecimento sobre o comportamento de
variaveis biomecanicas relacionadas com a execucdo dos gestos motores é
importante para identificar fatores de risco para lesdes e como preveni-las, e auxiliar
o atleta a melhorar aspectos de desempenho. (BOWSER, et al. 2018; WEN, et al.
1997). Na corrida, o desalinhamento dindmico da extremidade inferior e as variaveis
de impacto, como o aumento do pico da forga vertical de reagao do solo e a taxa de
carregamento, estdo bem documentados na literatura sendo associadas a risco de
lesdes dos tecidos moles, como fascite plantar, sindrome da banda iliotibial, sindrome
da dor patelofemoral e lesdes 6sseas, como fratura de estresse tibial (ZIFCHOCK, et
al. 2008; TATE & MILNER 2017; VAN GENT, et. al.) As assimetrias em caracteristicas
biomecanicas também sao discutidas como um fator de risco importante para o
surgimento de lesbes musculoesqueléticas, principalmente em situagbes onde existe
repeticdo prolongada, como o caso do ciclismo e da corrida (CARPES, et al. 2006;
2010).

O Grupo de pesquisa em Neuromecanica Aplicada (GNAP) foi fundado em
setembro de 2009 na Universidade Federal do Pampa. O grupo desenvolve atividades
de ensino, pesquisa e extensao sob coordenagao do Prof. Dr. Felipe Pivetta Carpes e
do responsavel técnico Dr. Marcos Roberto Kunzler. O grupo conta com uma vasta
equipe de trabalho, composta por poés-doutorandos, alunos de pds-graduagéo
(mestrandos e doutorandos) e alunos de iniciagdo cientifica, oriundos
predominantemente dos cursos de Fisioterapia e Educacao Fisica da Universidade
Federal do Pampa. Dentre os principais temas de interesse do grupo podemos citar:

Biomecanica musculoesquelética; Marcha e postura; Biomecanica da extremidade
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inferior; Integragdo sensoriomotora; Neurodegeneragdo; Recuperagao pos-exercicio
e prevencao de lesbes; Envelhecimento; Biomecanica do Esporte; Neurociéncia
comportamental; Cinesiologia; Bioquimica do exercicio; Memdéria e aprendizagem,;
Popularizagdo da ciéncia; Inovagao tecnologica; Inovagdo pedagogica. Visando
aproximar o conhecimento produzido no ambiente académico com a populagdo em
geral, o GNAP promove eventos, com palestras e debates cientificos sobre temas
especificos, como a corrida e o ciclismo, entre outros. Nesse sentido, a partir de 2017,
foi realizada anualmente a clinica cientifica de ciclismo eo workshop cientifico de
corrida de rua. Estes sdo eventos regulares que o grupo desenvolve para divulgar o
conhecimento cientifico aplicado a pratica esportiva. Por outro lado, a formacgao de
recursos humanos € uma forte marca do GNAP, que nos ultimos anos teve 20
dissertagdes de mestrado, 4 teses de doutorado, 3 supervisbes de pds-doutorado e
35 trabalhos de conclusao de curso defendidos no grupo. Muitos desses trabalhos
envolvem tematicas da fisioterapia esportiva, traumatologia, ortopedia, recuperagéo
pos-exercicio e emprego da biomecanica e neuromecanica como forma de atuagao
profissional.

Um ponto de importdncia ao longo dessa trajetéria € ter os estudos
desenvolvidos se conectando com a comunidade local e atingindo impacto para
divulgacdo em periddicos de relevancia. Com isso, estima-se que produzir o
conhecimento na universidade gere evidéncias para o avango do conhecimento
cientifico com impacto em diferentes niveis, como no nivel académico e também a
nivel da comunidade local diretamente aos atletas locais por participarem de
experimentos, avaliagdes e demais atividades de divulgagdo do conhecimento sobre
a corrida e o ciclismo. Neste trabalho, o objetivo foi desenvolver uma analise
retrospectiva das producodes cientificas do GNAP, considerando dissertagdes, teses,
e artigos publicados em revistas cientificas, em temas envolvendo a corrida e o
ciclismo, e propor uma reflexdo sobre como esses estudos contribuem para a

formacao do fisioterapeuta e demais profissionais da area.



MATERIAL E METODOS

Os estudos selecionados para analise retrospectiva foram escolhidos com base
nos seguintes critérios de inclusdo: artigos publicados em revistas cientificas com
processo de revisao por pares e teses ou dissertacdes defendidas que tenham tido
experimentos realizados ao menos parcialmente na Universidade Federal do Pampa,
no periodo de 2009 a 2021 e cujas perguntas de pesquisa envolveram os temas de
corrida ou ciclismo. Além disso, o estudo deveria ter utilizado técnicas de pesquisa
biomecanicas como analise cinematica ou cinética do movimento, eletromiografia,
termografia ou analise da pressdo plantar. Os trabalhos selecionados foram
organizados em ordem cronoldgica, e seus principais resultados discutidos de forma
narrativa, considerando aplicagdes praticas que beneficiam a atuacao profissional do
fisioterapeuta, e como os conhecimentos podem beneficiar atletas. Para a analise dos
artigos e dissertagdes foram feitas fichas de leitura individual extraindo as principais
informagdes de cada obra, como objetivo, hipétese, métodos, principais resultados e
aplicagdes praticas dos resultados, para caso fosse necessario, ser consultada para

elucidar duvidas.

RESULTADOS

Foram incluidos 13 trabalhos (Tabela 1). Pelo fato de um dos trabalhos ser uma
dissertagcdo com artigo publicado, apenas o artigo foi incluido na discussédo, embora
ambos estejam incluidos na tabela 1. Destes, 9 envolveram temas de corrida, e 4
envolveram temas de ciclismo. Importante mencionar que em alguns desses estudos
estes dois esportes sado relacionados entre si. O perfil dos autores dos estudos é
predominantemente de alunos de péds-graduacdo, mas também se nota o
envolvimento de alunos da graduacgéo (iniciagao cientifica) em boa parte dos trabalhos.
Os participantes incluidos nas amostras dos estudos tiveram um perfil bastante
diversificado, de nivel recreacional ou competitivo, € que praticam o esporte em
diferentes intensidades. Os participantes nao tinham lesdes ativas que afetassem o
experimento, exceto em um estudo em corredores com dor lombar (Tabela 1).
Conforme ilustra a Figura 1, as técnicas mais comuns foram a anadlise cinética
(estudos 2, 6, 8, 9, 10, 11 e 13), avaliagao da pressao plantar (estudos 2, 8, 9, 11),
analise cinematica (estudos 9, 10, 11), eletromiografia (estudos 4 e 5), e termografia
infravermelha (estudos 5 e 6). Observa-se que ferramentas como questionarios
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especificos de anamnese e exame fisico para caracterizagdo de determinada
populacdo (estudos 1, 3 e 7) e a avaliagdo de variaveis cognitivas associadas ao

exercicio (estudo 12) também foram consideradas por alguns estudos.
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Tabela 1. Analise descritiva dos estudos avaliados.

cycling”

Fabio Juner Lanferdini
Felipe P. Carpes.

Titulo do Estudo Autores Publicagao Ano Principais resultados
Adultos de meia idade compreendem mais
Marcos Roberto Kunzler; da metade dos praticantes (53,16%),
1- “Analise da faixa etaria Aline Arebalo Vepo; sendo também os que predominantemente
predominante dentre Douglas Neves; Revista Contexto e 2010 possuem um trabalho formal (85,54%). Ha
praticantes de caminhada e | Gabriéli Deponti Bombach; Saude preocupacao em praticar exercicios com
corrida em espaco publico” | Wagner Costa Fernandes; objetivos ligados a prevencéo de doencas,
Felipe P Carpes. e a maioria pratica sem orientagéo profissi-
onal.
Para corredores de 10 km, maior presséo
plantar foi observada no antepé apés a
o] . a Emmanuel Souza da Rocha; . o corrida.
- “Influéncia da distancia : . Revista Brasileira de L - ~
de corrida na presso Alvaro Sosa Machado; Cineantropometria 2014 A avalla_gao estgtlca da presséao plza,ntar pa-
Marcos Roberto Kunzler; rece mais sensivel a mudancas apos 10
plantar” . . ’ Desempenho Humano : ~ ¢ P .
Felipe Pivetta Carpes. km de corrida, mas ndo apés 21 km. Apés
10 km de corrida, o antepé apresenta au-
mento na pressao plantar.
Idosos praticam exercicios com maior fre-
gquéncia do que adultos jovens e sdo moti-
3- “Sade no parque: Marcos Roberto Kunzler; vados pela ori(_ent_a(;éo médica.. .
caracteristicas de ' Emm_e}quel Sou;a da Rocha; Adultos de meia idade sao maioria entre os
praticantes de caminhada Gabriél Depont_l Bombach; Satde em Debate 2014 que se exercnqm pela preocupacéo com a
em espacos publicos de Dgug'las Neves; ' saude. AIteragoeszosturals obs.ervadas
lazer” Gislaine S. dos Santos; sugerem precaucao quanto ao tipo e forma
Felipe Pivetta Carpes. de atividade fisica praticada, mostrando a
necessidade de orientagéo profissional em
espacos publicos de lazer.
Ciclistas sustentam mudangas em cargas
4- “Effects of workload level Jose |. Priego; de trabalho submaximas por meio de um
. , Rodrigo R. Bini; aumento igualmente distribuido na
on muscle recruitment in Human Movement 2014

ativacdo muscular considerando diferente
bandas de frequéncia de ativacao.

12




5- “Relationship between
skin temperature and

Jose |. Priego Quesada;
Felipe P. Carpes;
Rodrigo R. Bini;

Journal of Thermal

Foram observadas relacdes inversas
significativas entre as mudancas na
temperatura da pele e as mudancgas na
ativagdo neuromuscular para o vasto
lateral. Participantes com maior ativagao
geral e menor componente de baixa

muscle activation during Rosario Salvador Palmer; Biology 2014 frequéncia para ativagédo do vasto lateral
incremental cycle exercise” | Pedro Pérez-Soriano; apresentaram melhor resposta adaptativa
Rosa Cibrian Ortiz de Anda. de seu sistema termorregulador, mostrando
menores mudangas na temperatura da
pele apds um teste de ciclismo
incremental.
Houve aumento da temperatura da planta
dos pés apos a corrida calgado,
Jose ignacio Priego Quesada: provavelmente devido a isolamento térmico
6- “Plantar Pressure and Marco% R Kunzlegr' ' dos calgados. A variagéo da temperatura
foot temperature responses : ' ) no retropé foi maior apds a corrida
Emmanuel S. da Rocha; Human Movement 2015 . )
to acute barefoot and shod . ) descalca, possivelmente devido ao
- Alvaro S. Machado; .. ~ .
running ; estresse mecanico pelo padrao de pisada.
Felipe P. Carpes ~
Mudancgas na temperatura ndo podem
prever mudancgas na pressao plantar e
vice-versa.
7-"The categonzatlon of Jose | Priego Quesada; Foram realizadas analises de variaveis
amateur cyclists as . e :
o ) Zachary Y. Kerrc. Journal of Sports relacionadas com a pratica e o treinamento
research participants: o . X 2018 "
o William M. Bertucci; Sciences. que permitiram propor uma nova
findings from an : o L
. ” Felipe P. Carpes. classificagéo para ciclistas.
observational study.
Dissertacio de A corrida contribui para a melhora da sen-
8- “Efeitos agudos da ¢ sibilidade plantar durante a atividade, mas
. o o . Mestrado ~ : "
corrida na sensibilidade, Gislaine Regina Santos dos . essa melhora néo perdura 30 minutos apos
~ ) Programa de Po6s- . ~ L
pressdo plantar e Santos; 2018 0 exercicio. A presséo plantar e a oscilacao

estabilidade corporal de
corredores recreacionais.”

Felipe Pivetta Carpes.

Graduagao em
Educacao Fisica
(UFSM)

do centro de presséo foram menores nos
locais onde a sensibilidade € melhor.
Houve maior presséo plantar e variacdo do
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centro de pressao onde a sensibilidade
plantar foi pior.

9- “Adaptacbdes
neuromecanicas agudas

Camila Ceolin Da Silva;

Dissertagcao de
Mestrado
Programa de Pos-

nos memt?ros |pfer|ores em Felipe Pivetta Carpes. Graduacao em 2018 Artigo 11
resposta a corrida Ed 20 Fisi
descalca.” ucacgao Fisica
(UFSM)
Dissertacao de
10- “Efeitos do foam roller Mestrado Os efeitos agudos do foam roller sobre a
sobre a dor lombar e o Liege Brum Porto; Programa de Pos- mobilidade de tronco, pelve e membros
. . ~ 2018 P - )
desempenho de Felipe Pivetta Carpes. Graduacado em inferiores ndo foram consistentes em
corredores.” Educacéo Fisica corredores com ou sem dor lombar.
(UFSM)
A corrida descalga tem efeitos agudos na
11- “Acute responses to Camila C. da Silva; tecnica Qe corrida, incluindo malior .
. : ) percepc¢ao de dor muscular de inicio tardio
barefoot 5 km treadmill Alvaro S. Machado; ; .
e . A ] nas 48 horas apds o exercicio e mudanca
running involve changes in | Gislaine R. dos Santos; . . i L
) . ) oo Gait & Posture 2020 na cinematica do tornozelo, indicando uma
landing kinematics and Helen L. Schimidt; ~ )
. mudanca de padrdo de aterrissagem do
delayed onset muscle Marcos R. Kunzler; . o
» . retropé na condi¢do com calgado, para
soreness. Felipe P. Carpes : T .
uma aterrissagem de mediopé e antepé na
condi¢ao descalgo.
12- “Intense cvalin O exercicio de alta intensidade melhora a
o ycling Marcos Roberto Kunzler; International Journal of capacidade de gerenciar tarefas cognitivas
exercise improves acute . - 2020 . .
”» » Felipe P. Carpes. Sports Medicine mais complexas, especialmente quando a
cognitive responses o =
variabilidade na tarefa ndo aumenta.
Morgana A. de Biritto; ,
13- “Effects of a rebound Andressa L. Lemos; O kangoo jumps reduz as forgas de
. e . Journal of Bodywork impacto em tarefas com aterrissagens de
shoe to reduce impact Christielen S. dos Santos; ,
and Movement 2021 saltos, resultando em picos de forga de 11

forces in jump-landing
tasks”

Bruno M. Maroneze;
Karine JV. Stoelben;
Felipe P. Carpes

Therapies

a 20% menores do que quando usando um
ténis esportivo.
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Figura 1. Detalhamento das técnicas de pesquisa e ferramentas mais usadas nos

estudos considerados na analise.

Dentre os objetivos dos estudos selecionados, destacamos que a maioria deles
buscava trazer informagdes sobre o efeito de intervengcdes comuns a pratica
profissional da fisioterapia sobre os movimentos associados com a pratica de ciclismo
e corrida (dez estudos, identificados na Tabela 1 como: 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12 e
13). Os demais buscaram analisar, descrever e categorizar o perfil de praticantes de
corrida e ciclismo (trés estudos, identificados na Tabela 1 como: 1,3 e 7.)
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DISCUSSAO

Neste estudo nosso objetivo foi analisar as caracteristicas de trabalhos
publicados pelo GNAP UNIPAMPA na tematica da corrida e ciclismo, em areas de
interesse para a atuacao de fisioterapeutas. Os estudos realizados pelo GNAP na
UNIPAMPA, além de gerar informagdes uteis aos profissionais da area que atuam com
base em evidéncias, também contribuem de forma direta para a populagao local
praticante destes esportes. A maioria dos estudos publicados tiveram o objetivo de
testar o efeito de intervengbes ou realizar analises do desempenho, fornecendo

evidéncias para dar suporte a tomada de decisao clinica.

Os estudos de KUNZLER et al. (2010 e 2014) ajudam a entender
caracteristicas especificas sobre o perfil dos praticantes de atividade fisica da
comunidade, considerando variaveis antropométricas, informacdes sobre o
treinamento, motivacao para a pratica esportiva, lesdes e alteragdes biomecanicas
comuns entre os praticantes. O conhecimento sobre o perfil de praticantes de
determinada atividade € importante para atuacao profissional, pois possibilita dar
maior enfoque nas necessidades de cada perfil especifico, assim como para que
sejam divulgadas informacgdes relevantes de orientagdo a populagao (PAZIN, 2008).

Também investigando caracteristicas de participantes de atividades esportivas
e seus perfis, no estudo de PRIEGO et al. (2018) foram avaliados 986 ciclistas quanto
ao volume semanal e velocidade média de treinamento, objetivo e disciplina no
ciclismo, entre outras perguntas relevantes para a descri¢do do praticante. Os autores
entdo propuseram uma classificacdo para os ciclistas considerando 5 categorias
distintas: estrada competitiva, estrada recreativa, mountain bike competitiva (MTB),
MTB recreativa e triatlo competitivo. Esta categorizagdo pode potencialmente auxiliar
os profissionais que trabalham com ciclismo a entender caracteristicas especificas
dos atletas em determinada categoria, e auxiliar pesquisadores a recrutar uma
amostra que se alinhe aos objetivos da pesquisa, facilitando comparagdes na literatura.
(DECROIX, et al. 2016)

Outra tematica que motivou alguns dos estudos analisados foi a prevencgéao de
lesdo em corredores. Para prevenir lesdes em corredores, variaveis biomecanicas sao
importantes para a deteccdo de alteragcbes que possam acarretar uma lesao
(TAUNTON, et al. 2002). A presséao plantar permite avaliar modificagdes na forma de

aplicagao de forca no solo durante a corrida e que podem causar dores no calcanhar,
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desconfortos relacionados a fascia plantar, assim como alteragbes posturais e da
pisada (WILLEMS, et al. 2012). ROCHA et al. (2014) observaram que sob as mesmas
condigdes climaticas, os corredores de uma rustica (10 km) apresentaram alteragdes
na pressao plantar avaliada imediatamente apds a corrida, enquanto os corredores de
uma meia maratona (21 km) n&o apresentaram variagdes significativas na pressao
plantar. Ainda em relagdo a prevencédo de lesbes na corrida, o efeito da corrida
descalgo sobre a técnica de corrida e a dor muscular tardia do triceps sural foi
investigada por DA SILVA et al. (2020). Os resultados encontrados para variaveis
cinematicas do membro inferior no plano sagital na corrida descalga estdo de acordo
com a literatura, sendo notado aumento da frequéncia de passadas e dos angulos
articulares do quadril e joelno no momento do contato inicial com o solo, alteracdes
essas explicadas como uma estratégia para reduzir o impacto (HOBARAH, et al. 2012)
O principal achado do estudo diz respeito a corrida descalgca causar dor muscular
tardia de alta magnitude. Isto requer atencéo dos profissionais, pois na fase aguda de
adaptacgao alteragcdes biomecanicas e sensoriais associadas com a presenga de dor
muscular tardia o risco de lesdes pode estar aumentado (WARREN & JONES, 1987).

Mais recentemente o grupo também investigou o efeito de equipamentos na
pratica esportiva. Especificamente na corrida, foram dois equipamentos que os
fisioterapeutas acabam tendo algum contato, seja na clinica ou pelos pacientes terem
costume de utilizar, sendo eles o0 Kangoo Jumps (KJ) e o Foam Roller (FR), que ainda
nao possuem seus efeitos completamente elucidados em relagdo aspectos
biomecanicos (MILLER, et al. 2003) e do movimento em geral (MOHR et al. 2014).
BRITTO et al. (2021) avaliaram as for¢cas de impacto durante tarefas de salto e
aterrissagem replicando a técnica de corrida e usando KJ. Os autores relataram
reducao das forgas de impacto, podendo ser o uso do KJ estratégia interessante na
pratica para o treinamento fisico ou em alguns casos especificos para facilitar o
processo de reabilitagdo em que impactos precisem ser minimizados (SILVA, et al.
2017). Ja o estudo de PORTO, et al. (2018) buscou identificar o efeito do FR no
desempenho de corredores. O estudo investigou o efeito dessa intervencgao avaliando
variaveis de funcionalidade, dor percebida, mobilidade lombar e cinematica da corrida.
Os efeitos do uso do FR antes da corrida foram inconsistentes, mas relevantes do
ponto de vista clinico, pois mostram que esse tipo de intervencao pode ter efeitos que
sdo muito particulares entre diferentes pacientes. Isso também pode ser

compreendido pela importancia da supervisao de um profissional capacitado para uma
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aplicacao mais eficiente e segura do equipamento (SULLIVAN, et al. 2013), o que
pode ter uma influéncia sobre seus efeitos.

Também recentemente o grupo realizou estudos sobre o efeito do exercicio em
caracteristicas de performance cognitiva. Um dos estudos dessa linha foi publicado
recentemente. KUNZLER, et al. (2020) avaliaram os efeitos do ciclismo sobre
variaveis cognitivas (atencgéo seletiva, tempo de reagdo e memdria de curto prazo) em
ciclistas amadores treinados, utilizando as intensidades de 60%, 80% e 95% da
poténcia maxima. Os autores concluiram que o ciclismo de alta intensidade e curta
duracgéo (95% da poténcia maxima) melhora a atengao seletiva. Este € um beneficio
importante pois durante atividades competitivas de treinamentos é necessario se
manter concentrado, reagir a situagdes inesperadas e tomar decisdes rapidamente
(MENASPA, et al. 2017).

CONCLUSOES

A analise e discussao da producéo cientifica sobre corrida e ciclismo desde a
criacdo do GNAP até os dias de hoje considerando as produgdes de artigos originais,
dissertagcbes e teses € importante para refletir sobre o impacto dos estudos

envolvendo esses temas e suas contribuicdes para uma pratica baseada em evidéncia.

Concluimos que os estudos avaliados possuem aplicabilidade pratica e
buscaram responder perguntas pertinentes para a pratica esportiva, com potencial
para servir de fundamentacao para a atuacio do fisioterapeuta no que diz respeito
principalmente a interven¢des de avaliagdo do paciente, e conhecimento de variaveis

de influéncia em diagndsticos clinicos e escolhas de tratamento.
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