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Resumo  

Embora a técnica de corrida seja considerada importante para o desempenho, 

o comportamento das variáveis cinemáticas que a compõem ainda não é 

completamente entendido. Ademais, dispositivos de avanço mandibular podem 

interferir neste comportamento. O objetivo desta dissertação consistiu em 

caracterizar variáveis cinemáticas em diferentes intensidades de corrida e 

observar o efeito do avanço mandibular nessas variáveis. Dez corredores 

realizaram 7x800 m na pista de atletismo, com incrementos de velocidade de 1 

km·h-1 até a exaustão e intervalos de 30s entre cada patamar. 

Complementarmente, cinco dos sujeitos participantes repetiram o protocolo 

incremental supracitado com um dispositivo de avanço mandibular. O consumo 

de oxigénio e as concentrações de lactato sanguíneo foram avaliadas para 

determinação dos domínios de intensidade. Foram utilizadas duas câmaras de 

vídeo de alta resolução para coleta de dados e a análise cinemática foi feita 

através do software Kinovea (v. 0.8.27). Foi realizado o Teste-T de medidas 

repetidas para a comparação de cada variável em cada domínio de intensidade 

de corrida, assim como para comparar as condições experimentais com e sem 

avanço mandibular. Observou-se o aumento do comprimento da passada nas 

intensidades moderada e severa, da frequência da passada nas intensidades 

moderada e pesada e do tempo de voo na intensidade moderada, e diminuição 

do tempo de contacto e do ângulo da anca no contacto inicial em todas as 

intensidades, do ângulo do joelho no contacto inicial na intensidade moderada, 

e do ângulo da anca na saída do pé nas intensidades moderada e pesada. Não 

foram observadas diferenças nas variáveis cinemáticas estudadas entre as 

condições com e sem avanço mandibular. Concluiu-se que, ao aumentar a 

intensidade, o tempo de contacto diminui e o tempo de voo, a frequência e o 

comprimento da passada, a flexão do joelho e da anca no contacto inicial e a 

extensão da anca na saída do pé, aumentam. Mais estudos precisam ser feitos 

numa situação de avanço mandibular com amostras maiores. 

PALAVRAS-CHAVE: CINEMÁTICA, CORRIDA DE MEIO-FUNDO, 

BIOMECÂNICA, DOMÍNIOS DE INTENSIDADE, AVANÇO MANDIBULAR 
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Abstract  

Although running technique is considered to be important for performance, the 

behavior of the kinematic variables that compose it is still not completely 

understood. Furthermore, mandibular advancement devices may interfere with 

this behavior. The aim of this dissertation was to characterize kinematic 

variables at different running intensities and observe the effect of mandibular 

advancement on these variables. Ten runners performed 7x800 m on the 

athletics track, with speed increments of 1 km·h-1 until exhaustion and intervals 

of 30s between each level. In addition, five of the participating subjects 

repeated the aforementioned incremental protocol, with a mandibular 

advancement device. Oxygen consumption and blood lactate concentrations 

were measured for further determination of the different intensity domains. Two 

high-resolution video cameras were used for data collection and kinematic 

analysis was performed using the Kinovea software (v.0.8.27). A paired T-test 

was performed to compare each variable to each running intensity domain, as 

well as to compare the experimental conditions with and without the mandibular 

advancement. There was an increase in stride length at moderate and severe 

intensities, stride frequency at moderate and heavy intensities and flight time at 

moderate intensity, and a decrease in contact time and hip angle at initial 

contact at all intensities, knee angle at initial contact at moderate intensity, and 

hip angle at toe-off at moderate and heavy intensities. There were no 

differences in the kinematic variables studied between the conditions with and 

without mandibular advancement. It was concluded that as intensity increases, 

contact time decreases and flight time, stride frequency, stride length, knee and 

hip flexion at initial contact and hip extension at toe-off, increase. More studies 

need to be done with a mandibular advancement situation with larger samples. 

KEYWORDS: KINEMATIC, MIDDLE-DISTANCE RUNNING, BIOMECHANICS, 

INTENSITY DOMAINS, MANDIBULAR ADVANCEMENT 

 

 



XVI 
 

 



XVII 
 

Lista de abreviaturas 

 

% Percentagem 

~ Aproximadamente 

± Mais ou menos 

2D Bidimensional 

3D Tridimensional 

cm Centímetro 

DP Desvio-padrão 

h Hora 

Hz Hertz 

kg Quilograma 

km Quilómetro 

L Litros 

m Metro 

min Minuto 

ml Mililitro 

mmol Milimole 

s Segundo 

SPSS Statistical Package for the Social Sciences 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVIII 
 

 



 

 
1 

 

1. Introdução  

A corrida é um desporto extremamente acessível e muito praticado, seja de 

forma recreativa ou competitiva. No meio competitivo, cada vez mais atletas 

entram em competições de corrida de fundo e meio fundo (Anthony et al., 2014; 

Knechtle et al., 2016). Consequentemente, o interesse da comunidade 

científica em estudar os fatores específicos de desempenho na corrida continua 

a aumentar (Ogueta-Alday & García-López, 2016). O sucesso na corrida 

competitiva depende de muitos fatores, incluindo o ambiente, a antropometria, 

o treino, a fisiologia e a biomecânica (Saunders et al., 2004). A economia de 

corrida, normalmente definida como o custo energético necessário para correr 

uma determinada distância em velocidade submáxima (Shaw et al., 2014) 

também é conhecida por ser um importante determinante do desempenho da 

corrida de longa distância (Conley & Krahenbuhl, 1980; Hoogkamer et al., 

2016).  

Enquanto que a influência das características fisiológicas dos corredores no 

desempenho já está bem estabelecida (Bassett & Howley, 2000; Larsen, 2003), 

as características biomecânicas, por sua vez, apesar da sua importância ser 

mencionada por vários autores (Kyrolainen et al., 2001; Nummela et al., 2007; 

Williams & Cavanagh, 1987), continuam a ser alvo de estudo, principalmente 

por ainda existir um grande desconhecimento sobre a sua verdadeira influência 

(Kyrolainen et al., 2001; McCann & Higginson, 2008; Ogueta-Alday et al., 

2014). 

Dentro dos fatores biomecânicos, a técnica de corrida é um componente 

importante e, portanto, do desempenho (Folland et al., 2017), podendo diferir 

de indivíduo para indivíduo de várias maneiras. Fatores como a flexibilidade 

(Craib et al., 1996; Nelson et al., 2001), função neuromuscular (Paavolainen, 

Häkkinen, et al., 1999; Paavolainen, Nummela, et al., 1999), estrutura corporal 

(Cavanagh & Kram, 1989), distribuição das fibras musculares (Bosco et al., 

1982; Kyrolainen et al., 2003), adaptações de treinamento anteriores e histórico 

de lesões (Slawinski & Billat, 2004) podem explicar essas diferenças. 
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Um outro fator que pode vir a influenciar a técnica de corrida é a manipulação 

mandibular. Apesar de ainda não existirem muitos estudos, foi demonstrado 

que o uso de um dispositivo mandibular levou a uma melhoria na simetria do 

padrão de corrida (Maurer et al., 2015). No entanto, a maioria dos estudos 

focam em variáveis fisiológicas, tendo sido encontrada melhoria significativa 

em variações específicas de trocas gasosas (Garner et al., 2011; Schultz et al., 

2020), embora Cardoso et al. (2019) não tenham encontrado diferenças 

significativas. Essa falta de um consenso pode ser explicada pelo uso de 

metodologias variadas e amostras heterogéneas.  

A forma principal de analisar a técnica de corrida no meio científico é através 

da análise cinemática, a qual é definida como a descrição do movimento das 

articulações ou segmentos corporais sem considerar as forças que as causam, 

sendo descrita de forma linear ou angular. As variáveis cinemáticas podem ser 

quantificadas através de análises bidimensionais (2D), mais rotineiras, 

enquanto análises tridimensionais (3D) se realizam mais especificamente e 

predominantemente em  laboratório. Apesar da análise 3D em laboratório 

apresentar maior precisão, não é diretamente equivalente nem pode ser 

generalizada à avaliação feita em situação de campo (Nigg et al., 1995; Riley et 

al., 2008; Sinclair et al., 2013). Além disso, com o avanço das câmeras e dos 

softwares de análise de vídeo, análises cinemáticas em 2D em campo têm 

mostrado excelente fiabilidade (Murray et al., 2018).  

A mecânica de corrida e o desempenho podem ser influenciados pelo 

desenvolvimento da fadiga muscular e por alterações na intensidade do 

exercício, evidenciado por alterações na cinemática e função neuromuscular 

(Nigg et al., 2003). Estudos mostram que durante a corrida em intensidades 

submáximas, corredores experientes adotam uma combinação ótima de 

comprimento e frequência da passada que minimiza o custo energético 

(Cavanagh & Williams, 1982; Hunter & Smith, 2007) mas, durante corridas de 

alta intensidades, os padrões cinemáticos e de ativação muscular sofrem maior 

variabilidade com maior custo metabólico associado (Slawinski & Billat, 2004). 

Assim, a variabilidade das variáveis cinemáticas têm sido sugeridas como um 
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dos fatores que podem fornecer informações importantes sobre o controlo do 

movimento durante exercícios de intensidade variável (Hanlon et al., 2012; 

Meardon et al., 2011). 

O objetivo principal deste estudo é caracterizar variáveis cinemáticas ao longo 

de diferentes domínios de intensidade de corrida. Complementarmente, 

pretendeu-se estudar o efeito da manipulação mandibular, nomeadamente do 

avanço da mandíbula, nessas variáveis ao longo de diferentes domínos de 

intensidade de corrida. É hipotetizado que, com o aumento da intensidade de 

corrida, algumas variáveis cinemáticas sofrerão alterações, aumentando o 

comprimento da passada e o tempo de voo e diminuindo o tempo de contacto 

(Brughelli et al., 2011; Castro et al., 2013; Roche-Seruendo et al., 2018). A 

segunda hipótese é que o aparelho de avanço mandibular alterará a postura 

dos sujeitos, podendo, consequentemente, alterar o padrão de corrida e 

algumas variáveis angulares mais distais (Maurer et al., 2015). 
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2. Material e Métodos 

Dez corredores do sexo masculino de média e longa distância (3000-10000 m) 

de 26.8 ± 5.65 anos de idade, 68.15 ± 8.19 kg de peso corporal, 1.80 ± 6.46 cm 

de altura, 9.9 ± 3.9 anos de experiência em treino de corrida e12.9 ± 2.2 horas 

de treino semanal, participaram voluntariamente no presente estudo. A todos 

os participantes foi explicado o protocolo experimental, bem como os eventuais 

riscos/benefícios decorrentes da sua participação. O estudo foi aprovado pela 

Comissão de Ética da Faculdade de Desporto da Universidade do Porto 

(CEFADE282020). Todos os sujeitos (ou pais/responsáveis pelos participantes 

quando menores de 18 anos) forneceram o seu consentimento por escrito de 

acordo com os pressupostos éticos da Declaração de Helsínquia. 

O protocolo experimental foi realizado na pista de atletismo exterior de 400 m 

da Faculdade de Desporto da Universidade do Porto. Após um aquecimento 

individualizado a uma intensidade baixa-moderada com duração de ~20 min, 

cada participante realizou um protocolo intermitente e incremental de 7 x 800 m 

de corrida, com incrementos de 1 km·h-1  e intervalos de descanso de 30 s 

entre patamares. A velocidade inicial foi definida de acordo com o nível de 

condicionamento físico dos sujeitos após consulta dos mesmos e/ou do seus 

treinadores. Em cada patamar de 800 m a velocidade foi controlada através de 

um feedback auditivo a cada 100 m, demarcados através de cones 

fluorescentes ao longo da pista (Billat et al., 1996; Sousa et al., 2015) (Figura 

1). 

 

Figura 1. Protocolo intermitente incremental utilizado e pista de atletismo com posicionamento 
dos materiais para a realização do protocolo (respetivamente nos painéis da esquerda e 
direita). 
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Complementarmente, cinco dos sujeitos participantes realizaram duas 

repetições do protocolo incremental supracitado com o objetivo de estudar o 

efeito do avanço mandibular em variáveis biomecânicas durante a corrida. Para 

tal foram individualmente confecionados dois dispositivos intraorais (com e sem 

avanço mandibular) para cada sujeito e colocados na sua arcada dentária 

inferior. Os procedimentos experimentais foram randomizados, realizados em 

dois dias (com 48h de diferença) e durante o mesmo período do dia (manhã), 

com controlo da velocidade do vento através de um anemómetro. 

Para a recolha dos dados cinemáticos foram utilizadas duas câmaras de vídeo 

(GoPro HERO6 Black, Califórnia, EUA) de alta resolução (1920 x 1080 píxeis) 

(Figura 2), posicionadas entre os 100 e os 200 m da pista de atletismo e 

distanciadas 17 e 4.5 m entre si e da pista, respetivamente. A recolha das 

imagens foi realizada em 2D no plano sagital esquerdo dos sujeitos e a 120 

fotogramas por segundo. Previamente ao protocolo experimental, as câmaras 

foram calibradas usando marcações padronizadas na pista de atletismo. Para 

obtenção das variáveis angulares, quatro marcas circulares pretas foram 

traçadas na pele sobre pontos de referência anatómicos (acrómio, trocanter 

maior, côndilo femoral lateral e maléolo lateral) no lado esquerdo do corpo de 

cada participante (Hunter et al., 2004) (Figura 3). 

 

Figura 2. Câmara (GoPro HERO6 Black, Califórnia, EUA) utilizada para recolha das variáveis 
cinemáticas. 
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Figura 3. Marcação do côndilo femoral lateral e marcas sobre os pontos de referência 
anatómicos (painéis da esquerda e da direita, respetivamente). 

 

Complementarmente, durante o protocolo incremental, foram recolhidos dados 

do consumo de oxigénio e das concentrações de lactato sanguíneas para 

determinação posterior dos diferentes domínios de intensidade do exercício. Os 

valores do consumo de oxigénio foram obtidos respiração a respiração 

recorrendo a um analisador de gases portátil (Cosmed K4b2, Cosmed, Roma, 

Itália), previamente calibrado antes do início de cada procedimento 

experimental. Para a análise das concentrações de lactato sanguíneo foram 

recolhidas amostras de sangue capilar (Lactate Pro2, Arkay, Inc, Quioto, 

Japão) imediatamente após o término de cada patamar, isto é, nos 30 s de 

intervalo, e no final do protocolo incremental ao 1º, 3º, 5º e 7º min do período 

de recuperação, até que a sua concentração máxima fosse atingida (Figura 4).  
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Figura 4. Analisador de gases portátil (Cosmed K4b2, Cosmed, Roma, Itália) e coleta de 
sangue capilar (Lactate Pro2, Arkay, Inc, Quioto, Japão) para análise das concentrações de 
lactato (painéis da esquerda e da direita, respetivamente). 

 

O processamento de todas as imagens de vídeo foi realizado através do 

software gratuito de análise de movimento Kinovea (versão 0.8.27), que foi 

recentemente validado para análise linear e angular  dos membros inferiores 

(Fernández-González et al., 2020; Puig-Diví et al., 2019). Foram analisados 

três ciclos de corrida consecutivos em cada câmara e para cada volta de 400 m 

de cada patamar do protocolo incremental (n = 12 ciclos). As variáveis 

cinemáticas lineares e angulares selecionadas para análise estão identificadas 

e descritas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Variáveis selecionadas para a análise cinemática da corrida 

Variáveis Descrição Autores 

Velocidade de corrida Velocidade média 

alcançada durante uma 

passada completa 

 

Kaneko et al. (1985), Cavanagh 

& Kram (1989), Novacheck 

(1998) e Nummela et al. (2007) 

 

Comprimento da 

passada  

Distância percorrida 

durante dois toques 

sucessivos do mesmo pé  

 

Cavanagh & Williams (1982) e 

Cavanagh & Kram (1989) 

Frequência da Passada  Número de passadas 

que o atleta dá por 

segundo 

Daniels (2013), De Ruiter et al. 

(2014) e Lieberman et al. 

(2015) 

 

Tempo de contacto  Tempo em que o pé está 

em contacto com o solo 

durante uma passada 

completa  

Paavolainen, Nummela, et al. 

(1999), Padulo et al. (2012), 

Roche-Seruendo et al. (2018) e  

García-Pinillos et al. (2019) 

 

Tempo de voo  Tempo em que nenhum 

dos pés está em contacto 

com o solo durante uma 

passada completa 

Nummela et al. (2007), García-

Pinillos et al. (2019), Padulo et 

al. (2012), Preece et al. (2019) 

e da Rosa et al. (2019) 

 

Ângulo da anca (no 

contacto e na saída do 

pé) 

 

Ângulo entre os 

segmentos do tronco e 

da coxa 

 

Leskinen et al. (2009) e 

Kyrolainen et al. (2001) 

Ângulo do joelho (no 

contacto e na saída do 

pé) 

 

Ângulo entre os 

segmentos da coxa e da 

perna 

 

Leskinen et al. (2009) e Trowell 

et al. (2019) 

 

Ângulo do tornozelo (no 

contacto e na saída do 

pé) 

Ângulo entre a parte 

inferior da perna e os 

segmentos do pé 

Soares et al. (2018), De Lucca 

& Melo (2012) e Fernández-

González et al. (2020) 

 

A análise cinemática foi realizada pelo mesmo investigador e as variáveis 

foram identificadas sempre na mesma ordem. Para as variáveis angulares, o 

membro inferior esquerdo foi utilizada para análise. Antes de iniciar cada 

análise de vídeo foi realizada a calibração das câmaras usando secções da 

pista de tamanho conhecido (Figura 5). Após a calibração, os vídeos eram 

reproduzidos frame a frame e pausados em dois momentos específicos da 
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corrida importantes na análise cinemática, isto é, o contacto inicial e a saída do 

pé. O contacto inicial caracteriza-se pelo primeiro instante em que o pé entra 

em contacto com o solo. Identifica-se este frame através do frame 

imediatamente anterior em que o pé ainda não se encontra em contacto com o 

solo (Souza, 2016) (Figura 6).  

Quando o frame do contacto inicial era identificado, marcava-se o ponto do 

primeiro contacto do pé com o solo (a fim de se calcular o comprimento da 

passada mais adiante) e eram identificadas as variáveis angulares 

relacionadas ao contacto inicial, nomeadamente o ângulo da anca, o ângulo do 

joelho e o ângulo do tornozelo, calculados a partir dos marcadores localizados 

no trocanter maior e acrómio, no côndilo femoral lateral e no trocanter maior e 

no maléolo lateral e no côndilo femoral lateral, respetivamente (Kyrolainen et 

al., 2001) (Figura 7). Complementarmente, era iniciado um cronómetro digital 

para marcar o tempo de contacto e de voo para cada passada.  

O momento da saída do pé é caracterizado pelo último instante em que o pé se 

encontra em contacto com o solo (Souza, 2016). Identifica-se este frame 

através do frame imediatamente seguinte, em que o pé perde o contacto com o 

solo (Figura 8). Quando o frame da saída do pé era devidamente identificado, 

eram novamente identificados os ângulos da anca, do joelho e do tornozelo 

(Figura 9), juntamente com o fim do tempo de contacto e início do tempo de 

voo. O comprimento da passada foi identificado calculando a distância entre os 

pontos de contacto inicial do mesmo pé.  

Na literatura existem duas maneiras de se apresentar as variáveis da análise 

cinemática angular. Elas podem ser apresentadas relativamente à 

extensão/flexão da articulação, tomando os ângulos da posição anatómica 

como sendo 0º, ou então são apresentadas usando os seus valores absolutos.  

A análise das variáveis angulares deste estudo foi realizada tal como 

demonstrado nas figuras 7 e 9, para os momentos do contacto inicial e saída 

do pé, respetivamente (adaptado de Leskinen et al., 2009).   

Foi criada uma planilha de Excel customizada (Microsoft, Redmond, 

Washington) para organizar todos os dados recolhidos no Kinovea. 
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Posteriormente, foi calculada aa média e o desvio-padrão de todas as variáveis 

analisadas no software Kinovea , assim como  a velocidade e frequência da 

passada. A velocidade foi calculada através da razão entre o comprimento e o 

tempo da passada (Nummela et al., 2007) e a frequência da passada foi obtida 

pelo inverso do seu tempo  (Van Oeveren et al., 2021). 

 

    

Figura 5. Calibração das câmaras 1 e 2 (painéis da esquerda e direita, respetivamente). 

 

 

          

Figura 6. Frame imediatamente anterior ao contacto inicial e frame do contacto inicial (painéis 
da esquerda e direita, respetivamente). 
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Figura 7. Ponto de contacto inicial do pé com o solo e ângulo da anca, joelho e tornozelo no 
contacto inicial. 

 

           

Figura 8. Frame da saída do pé e frame imediatamente após a saída do pé (painéis da 
esquerda e direita, respetivamente).  
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Figura 9. Ângulo da anca, do joelho e do tornozelo na saída do pé. 

 

Os diferentes domínios de intensidade de corrida foram delimitados através da 

observação dos patamares correspondentes ao limiar anaeróbio e ao consumo 

máximo de oxigénio (intensidades moderada e severa, respetivamente). Os 

patamares imediatamente abaixo e acima do limiar anaeróbio corresponderam 

aos domínios de intensidade baixa e pesada, respetivamente (Burnley & Jones, 

2007; Fernandes et al., 2003). A determinação do limiar anaeróbio realizou-se 

individualmente através da curva lactatemia-velocidade, definido pelo ponto de 

interseção entre uma regressão linear e uma exponencial (Fernandes et al., 

2011).  

Os valores do consumo de oxigénio foram analisados recorrendo à média dos 

últimos 30 s de cada patamar, compreendendo apenas os valores entre a 

média ± 4 DP (Sousa et al., 2015). Para a determinação do consumo máximo 

de oxigénio foram aplicados: (i) critérios fisiológicos convencionais primários, 

isto é, observação de um plateau nos valores do consumo de oxigénio [< 2.1 

ml·kg-1·min-1, Taylor et al. (1955)] e (ii) secundários, como valores elevados nas 

concentrações sanguíneas de lactato (> 8 mmol·L-1) e elevado quociente 

respiratório [≥ 1.15, Howley et al. (1995)].   
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A análise estatística dos dados recolhidos foi realizada no software Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS; versão 26.0). Na análise exploratória 

foram verificados os pressupostos de normalidade através do teste de Shapiro-

Wilk e calculadas as medidas de tendência central (média) e de dispersão (DP) 

para todas as variáveis. Posteriormente, foi utilizado o Teste-T de medidas 

repetidas para comparação de cada variável entre patamares e domínios de 

intensidade do exercício consecutivos, assim como para comparar as 

condições experimentais com e sem avanço mandibular. Para todos os 

procedimentos estatísticos foi considerado α = 5%.  
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3. Resultados 

Os valores médios ± DP das variáveis cinemáticas avaliadas analisadas ao 

longo do protocolo incremental encontram-se descritos na Tabela 2. Analisando 

a média da velocidade de todos os sujeitos para cada patamar, observou-se 

um aumento gradual nos patamares 1 ao 6 (t = -10.95, -7.05, -10.86, -6.34, -

11.90, respetivamente; p < 0.001). Em relação às variáveis lineares, o 

comprimento da passada teve um aumento nos patamares 1 ao 6 (t = -10.05, -

6.48, -7.91, -2.4, -6.67, respetivamente; p < 0.04), assim como a frequência da 

passada, com exceção dos dois últimos patamares (t = -0.25, p = 0.81 e t = -

0.9, p = 0.39, respetivamente). O tempo de contacto apresentou redução dos 

patamares 1 ao 6 (t = 6.74, 4.31, 9.00, 8.14, 3.28, respetivamente; p < 0.01). 

Relativamente ao tempo de voo, observou-se aumento nos patamares 2, 3 e 4 

(t = -3.29, p = 0.009; t = -2.23, p = 0.05; t = -3.86, p = 0.004,  respetivamente). 

Em relação às variáveis angulares,  os ângulos da anca e do joelho no contacto 

inicial, e o ângulo da anca na saída do pé, tiveram uma redução gradual nos 

patamares 4, 5 e 6 (t = 3.27, 3.31, 2.95; p = 0.01, 0.01, 0.02 e t = 3.90, 2.56, 

8.82; p = 0.004, 0.03, 0.004, respetivamente) e 2, 3, 5 e 6 (t = 4.26, 3.25, 2.70, 

2.58; p = 0.002, 0.01, 0.02, 0.03), respetivamente. O ângulo do joelho na saída 

do pé apresentou aumento nos patamares 2 e 6 (t = -3.24, -2.19; p = 0.01, 

0.05,  respetivamente). Os ângulos do tornozelo, tanto no contacto inicial 

quanto na saída do pé, não apresentaram diferenças (t = 0.44, 0.80, 0.12, -

1.13, -1.07, 0.14; p = 0.67, 0.44, 0.91, 0.29, 0.31, 0.89 e t = -1.48, -0.69, 0.86, -

0.74, 0.70, -0.09; p = 0.17, 0.51, 0.42, 0.48, 0.50, 0.93, respetivamente). 
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Tabela 2. Média e DP das variáveis cinemáticas analisadas ao longo do protocolo incremental. 

Variável Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Patamar 4 Patamar 5 Patamar 6 Patamar 7 

Velocidade (km/h) 13.92 ± 1.90 15.05 ± 1.93* 15.88 ± 1.78* 16.84 ± 1.89* 17.76 ± 1.79* 18.73 ± 1.80* 19.35 ± 1.73 

Comprimento da passada (m) 2.74 ± 0.36 2.94 ± 0.33* 3.07 ± 0.30* 3.20 ± 0.30* 3.30 ± 0.28* 3.44 ± 0.27* 3.49 ± 0.25 

Frequência da passada (Hz) 1.41 ± 0.05 1.42 ± 0.05* 1.43 ± 0.06* 1.46 ± 0.06* 1.51 ± 0.09* 1.51 ± 0.07 1.55 ± 0.91 

Tempo de contacto (s) 0.46 ± 0.05 0.44 ± 0.04* 0.43 ± 0.04* 0.41 ± 0.03* 0.39 ± 0.03* 0.38 ± 0.02* 0.37 ± 0.02 

Tempo de voo (s) 0.25 ± 0.04 0.26 ± 0.03* 0.27 ± 0.03* 0.28 ± 0.02* 0.28 ± 0.03 0.29 ± 0.02 0.29 ± 0.03 

Ângulo da anca no contacto inicial (º) 152.94 ± 2.47 152.40 ± 2.34 152.35 ± 2.52 151.35 ± 2.06* 150.28 ± 2.51* 149.70 ± 2.45* 148.81 ± 2.89 

Ângulo do joelho no contacto inicial (º) 163.73 ± 4.44 163.25 ± 4.68 162.88 ± 4.69 161.99 ± 4.64* 161.31 ± 4.56* 160.37 ± 4.88* 158.54 ± 3.78 

Ângulo do tornozelo no contacto inicial (º) 100.51 ± 6.49 100.15 ± 6.30 99.88 ± 5.66 99.84 ± 6.18 100.46 ± 5.76 100.88 ± 6.39 100.45 ± 4.90 

Ângulo da anca na saída do pé (º) 167.68 ± 5.57 166.50 ± 5.54* 165.65 ± 5.89* 165.50 ± 6.07 164.86 ± 6.45* 163.68 ± 6.26* 164.17 ± 6.01 

Ângulo do joelho na saída do pé (º) 167.13 ± 6.12 168.36 ± 5.72* 168.57 ± 5.65 168.31 ± 6.00 168.31 ± 6.01 169.11 ± 5.29* 168.12 ± 5.29 

Ângulo do tornozelo na saída do pé (º) 128.97 ± 6.89 129.61 ± 6.52 129.92 ± 5.99 129.43 ± 6.82 130.09 ± 5.78 129.45 ± 6.23 129.79 ± 6.60 

* Diferente do patamar imediatamente anterior (p ≤ 0.05). 
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Os valores médios ± DP das variáveis cinemáticas analisadas para os 

diferentes domínios de intensidade estão descritos na Tabela 3. E relação as 

variáveis lineares, os valores de velocidade foram superiores em todas as 

intensidades (t = -10.13, p < 0.001; t = -3.23, p = 0.01; t = -6.29, p < 0.001, 

respetivamente). Com o aumento da intensidade, observou-se diminuição da 

variáveis tempo de contacto (t = 10.86, p < 0.001; t = 3.85, p = 0.004, t = 3.00, 

p = 0.01, respetivamente). O comprimento da passada apresentou aumento 

nas intensidades moderada e severa (t = -9.66, p < 0.01; t = - 4.75, p = 0.001, 

respetivamente), a frequência da passada teve aumento nas intensidades 

moderada e pesada (t = - 5.78, p < 0.001; t = - 3.93, p = 0.003, respetivamente) 

e o tempo de voo teve aumento na intensidade moderada (t = - 4.12, p < 0.01).  

Em relação às variáveis angulares, com o aumento da intensidade, observou-

se diminuição do ângulo da anca no contacto inicial (t = 2.66, 3.26, 3.68; p = 

0.03, 0.01, 0.01 respetivamente), o ângulo do joelho no contacto inicial e o 

ângulo do joelho na saída do pé tiveram aumento na intensidade moderada (t =  

7.38, p < 0.001; t =  - 2.65, p = 0.03, respetivamente), o ângulo da anca na 

saída do pé diminuiu nas intensidades moderada e pesada (t = 5.16, p = 0.001; 

t = 2.79, p = 0.02, respetivamente) e, finalmente, o ângulo do tornozelo no 

contacto inicial e na saída do pé não apresentaram alterações ao longo das 

diferentes intensidades.  

Os valores médios ± DP das variáveis cinemáticas avaliadas ao longo do 

protocolo incremental intermitente nas condições com e sem avanço 

mandibular encontram-se descritos na Tabela 4. Não foram observadas 

alterações em nenhuma das variáveis cinemáticas analisadas quando 

comparadas entre as condições com e sem avanço mandibular.  
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Tabela 3. Média e DP das variáveis cinemáticas analisadas nas diferentes intensidades do exercício. 

 

 

Variável Baixa Moderada Pesada Severa 

Velocidade (km/h) 14.76 ± 2.01 16.95 ± 2.14* 18.06 ± 1.80* 19.11 ± 1.87* 

Comprimento da passada (m) 2.89 ± 0.37 3.21 ± 0.32* 3.32 ± 0.26 3.48 ± 0.27* 

Frequência da passada (Hz) 1.42 ± 0.05 1.46 ± 0.06* 1.52 ± 0.09* 1.52 ± 0.07 

Tempo de contacto (s) 0.45 ± 0.04 0.40 ± 0.04* 0.38 ± 0.03* 0.37 ± 0.03* 

Tempo de voo (s) 0.26 ± 0.04 0.28 ± 0.02* 0.28 ± 0.03 0.29 ± 0.02 

Ângulo da anca no contacto 
inicial (º) 

152.38 ± 2.42 151.59 ± 2.35* 150.19 ± 2.30* 149.51 ± 2.25* 

Ângulo do joelho no contacto 
inicial (º) 

163.49 ± 4.66 162.02 ± 4.97* 161.34 ± 4.61 160.08 ± 5.01 

Ângulo do tornozelo no 
contacto inicial (º) 

100.62 ± 6.46 100.04 ± 6.17 99.30 ± 4.87 100.83 ± 6.05 

Ângulo da anca na saída do pé 
(º) 

167.03 ± 5.33 165.19 ± 5.68* 164.12 ± 5.73* 163.64 ± 6.42 

Ângulo do joelho na saída do 
pé (º) 

167.41 ± 5.85 168.47 ± 5.50* 168.86 ± 5.28 168.71 ± 5.55 

Ângulo do tornozelo na saída 
do pé (º) 

129.35 ± 5.93 129.83 ± 5.68 129.39 ± 5.15 129.36 ± 6.58 
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Tabela 4. Média e DP das variáveis cinemáticas avaliadas nas condições com e sem avanço mandibular 

Variável Condição Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Patamar 4 Patamar 5 Patamar 6 Patamar 7 

Velocidade (km/h) 
Com avanço 15.25 ± 1.21 16.22 ± 1.43 17.22 ± 1.10 18.42 ± 1.31 19.30 ± 1.17 20.17 ± 1.03 21.08 ± 0.92 

Sem avanço 15.24 ± 1.41 16.34 ± 1.70 17.12 ± 1.43 18.14 ± 1.57 19.12 ± 1.27 20.04 ± 1.38 20.66 ± 1.37 

Comprimento da 
passada (m) 

Com avanço 2.97 ± 0.22 3.14 ± 0.25 3.28 ± 0.20 3.45 ± 0.19 3.55 ± 0.20 3.64 ± 0.17 3.73 ± 0.17 

Sem avanço 2.96 ± 0.30 3.14 ± 0.31 3.25 ± 0.26 3.38 ± 0.26 3.49 ± 0.21 3.61 ± 0.21 3.63 ± 0.21 

Frequência da 
passada (Hz) 

Com avanço 1.42 ± 0.03 1.43 ± 0.04 1.46 ± 0.04 1.48 ± 0.06 1.51 ± 0.04 1.54 ± 0.05 1.57 ± 0.04 

Sem avanço 1.43 ± 0.04 1.45 ± 0.03 1.46 ± 0.04 1.49 ± 0.04 1.54 ± 0.08 1.54 ± 0.04 1.60 ± 0.08 

Tempo de contacto 
(s) 

Com avanço 0.44 ± 0.03 0.42 ± 0.04 0.40 ± 0.03 0.38 ± 0.03 0.37 ± 0.03 0.36 ± 0.03 0.36 ± 0.02 

Sem avanço 0.43 ± 0.02 0.41 ± 0.02 0.40 ± 0.02 0.38 ± 0.02 0.37 ± 0.02 0.36 ± 0.02 0.35 ± 0.01 

Tempo de voo (s) 
Com avanço 0.27 ± 0.01 0.28 ± 0.02 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.01 0.28 ± 0.02 

Sem avanço 0.27 ± 0.01 0.28 ± 0.00 0.28 ± 0.00 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.02 0.29 ± 0.01 0.28 ± 0.03 

Ângulo da anca no 
contacto inicial (º) 

Com avanço 154.12 ± 4.79 153.47 ± 5.19 153.12 ± 4.87 152.75 ± 5.87 151.83 ± 6.42 150.87 ± 6.48 148.06 ± 5.24 

Sem avanço 153.50 ± 1.80 153.28 ± 2.47 153.04 ± 1.86 151.83 ± 1.79 150.80 ± 2.47 150.13 ± 2.14 148.69 ± 2.97 

Ângulo do joelho no 
contacto inicial (º) 

Com avanço 166.52 ± 0.67 166.12 ± 0.79 165.35 ± 0.79 165.45 ± 0.83 164.65 ± 1.20 163.37 ± 1.07 162.38 ± 1.70 

Sem avanço 166.70 ± 3.47 166.40 ± 3.58 166.04 ± 3.19 165.24 ± 3.64 164.57 ± 2.80 163.80 ± 3.21 161.81 ± 1.66 

Ângulo do 
tornozelo no 
contacto inicial (º) 

Com avanço 100.47 ± 6.43 99.57 ± 5.79 100.28 ± 5.19 101.98 ± 5.38 101.23 ± 4.89 100.65 ± 6.45 99.79 ± 3.68 

Sem avanço 99.18 ± 5.63 99.46 ± 5.95 99.40 ± 5.63 99.03 ± 6.38 99.73 ± 5.68 100.35 ± 7.01 98.42 ± 4.60 

Ângulo da anca na 
saída do pé (º) 

Com avanço 163.60 ± 4.19 162.32 ± 3.44 161.88 ± 3.70 160.68 ± 3.97 159.63 ± 3.76 159.40 ± 3.60 159.54 ± 3.25 

Sem avanço 165.40 ± 6.66 163.95 ± 6.61 163.03 ± 7.12 163.07 ± 7.82 162.00 ± 8.01 160.50 ± 7.33 161.23 ± 7.35 

Ângulo do joelho na 
saída do pé (º) 

Com avanço 170.02 ± 2.82 171.18 ± 3.04 170.97 ± 3.53 171.37 ± 3.64 171.43 ± 3.78 172.12 ± 4.75 171.29 ± 3.84 

Sem avanço 169.05 ± 6.11 170.35 ± 5.97 170.33 ± 6.21 169.86 ± 7.22 170.00 ± 7.35 170.87 ± 5.90 169.85 ± 6.37 

Ângulo do 
tornozelo na saída 
do pé (º) 

Com avanço 127.78 ± 6.06 127.73 ± 6.57 128.93 ± 5.72 127.97 ± 5.52 129.67 ± 6.03 128.97 ± 5.88 130.31 ± 4.56 

Sem avanço 127.37 ± 6.73 127.76 ± 5.92 128.55 ± 6.31 127.27 ± 7.45 127.92 ± 6.62 127.68 ± 6.55 126.85 ± 7.08 
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4. Discussão 

Melhorar a mecânica da corrida pode significar uma melhora na economia de 

corrida e, consequentemente, no desempenho (Skof & Stuhec, 2004). Porém, 

não existe um consenso no campo da cinemática da corrida para diferentes 

intensidades. Portanto, faz-se importante conhecer o comportamento das 

diferentes variáveis que compõe a mecânica de corrida com o aumento da 

intensidade. Neste seguimento, este estudo teve como principais objetivos 

caracterizar variáveis cinemáticas ao longo de um protocolo incremental e em 

diferentes domínios de intensidade do exercício. Complementarmente, 

pretendeu-se comparar essas variáveis em condições com e sem avanço 

mandibular.  

A utilização de um protocolo incremental de caráter intermitente permite a 

avaliação da resposta das variáveis cinemáticas ao aumento da velocidade. 

Além disso, para melhor entender essas alterações, o protocolo em questão foi 

dividido em quatro diferentes domínios de intensidade: (i) baixa; (ii) moderada; 

(iii) pesada e; (iv) severa. Foram observadas diferenças nas variáveis 

velocidade, comprimento e frequência da passada, tempo de contacto e de 

voo, ângulo da anca no contacto inicial e na saída do pé e ângulo do joelho no 

contacto inicial e na saída do pé, ao longo do protocolo incremental e nos 

diferentes domínios de intensidade. No entanto, não foram observadas 

diferenças entre as condições com e sem avanço mandibular.  

É importante mencionar que a análise cinemática da corrida não precisa, 

necessariamente, de utilizar métodos tecnológicos avançados (e.g. laborátorios 

e câmaras 3D) que são caros e de difícil acesso à maioria dos atletas e 

treinadores. Muitas das variáveis cinemáticas podem ser medidas usando uma 

análise de corrida simples, no próprio local de treino e baseada na análise de  

vídeo 2D, usando ferramentas baratas e de fácil aquisição (e.g. câmaras de 

alta resolução, que hoje em dia muitos telemóveis possuem, e software de 

análise de vídeo gratuito como o próprio Kinovea, utilizado nesta dissertação). 
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A análise cinemática foi realizada em situação de campo, o que se aproxima 

melhor a uma situação real de competição quando comparada com as análises 

feitas em laboratório (Nigg et al., 1995; Riley et al., 2008; Sinclair et al., 2013). 

Esta análise não se limitou apenas a uma velocidade de corrida, procurando 

perceber as alterações nas variáveis analisadas ao longo de diferentes 

domínios de intensidade do exercício. Além disso, a maioria dos estudos que 

propuseram analisar variáveis cinemáticas em situação de campo 

consideraram menos ciclos de corrida por sujeito do que os 12 ciclos analiados 

neste estudo.  

O número de sujeitos analisados pode ser considerado uma limitação do 

estudo, assim como a não participação de mulheres, o que impossibilitou 

avaliar as diferenças entre sexos. Durante a análise cinemática realizada, os 

ciclos selecionados foram os mais centrais do vídeo, diminuindo a possibilidade 

de distorções na imagem e incorreções na análise das variáveis.  Por último, é 

necessário comentar que, apesar da fiabilidade comprovada (Fernández-

González et al., 2020; Puig-Diví et al., 2019), a análise cinemática feita no 

software Kinovea está sujeita à qualidade das imagens e à consistência do 

analisador, que pode levar a erros como a má identificação dos pontos 

anatómicos, má identificação dos momentos específicos da passada, má 

calibração, etc. 

Os resultados mostraram que com o incremento da velocidade, e por sua vez, 

da intensidade, o tempo de contacto foi menor, o tempo de voo, o comprimento 

e a frequência de passada foram maiores, o que está em concordância com a 

literatura (Brughelli et al., 2011; Cavanagh & Kram, 1989; Lieberman et al., 

2015; Paavolainen, Nummela, et al., 1999). Parece claro que para correr mais 

rápido, o tempo de voo precisa de ser aumentado e o tempo de contacto 

precisa de ser reduzido para ajudar no reposicionamento das pernas durante a 

corrida (Brughelli et al., 2011).  

Tempos de contacto mais curtos ao longo da corrida foram associados a um 

melhor desempenho de corrida (Paavolainen, Häkkinen, et al., 1999; Saunders 

et al., 2006), a uma melhor economia de corrida (Folland et al., 2017) e 
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relacionados com uma maior capacidade de aplicar força em um curto espaço 

de tempo (Nummela et al., 2007). Além disso, existe uma forte relação inversa 

entre o tempo de contacto e a velocidade (da Rosa et al., 2019; Dorn et al., 

2012), com os valores do tempo de contacto indo de 0.68 à 0.36 s (entre 8 e 20 

km·h-1) (Van Oeveren et al., 2021). A tendência de diminuição do tempo de 

contacto com o aumento da velocidade também foi observada através dos 

nossos resultados.  

Maiores tempos de voo foram associados a um melhor desempenho (da Rosa 

et al., 2019; García-Pinillos et al., 2019) e correlacionados com o aumento da 

velocidade da corrida (García-Pinillos et al., 2019; Roche-Seruendo et al., 

2018). Geralmente, o tempo de voo vai de 0.20 à 0.30 s (Van Oeveren et al., 

2021), o que faz com que os resultados observados nesta dissertação estejam  

de acordo com o reportado na literatura. O tempo de voo apresenta uma 

relação inversa com o tempo de contacto, que tende a se manter, sendo o 

tempo de voo menor que o tempo de contacto em velocidades entre 7 e 20 

km·h-1, e ultrapassando o tempo de contacto em velocidades acima de 25 

km·h-1 (Weyand et al., 2000). 

É sugerido que a frequência da passada também precisa ser aumentada para 

se correr mais rápido (Morin et al., 2007). Existe a premissa de que a 

frequência ideal é de 180 passos por minuto, ou 90 passadas por minuto, que 

equivale a 1.5 Hz (Daniels, 2013). No entanto, essa sugestão pressupõe que a 

frequência da passada deve ser constante ao longo de diferentes velocidades e 

indivíduos, o que contradiz um grande número de estudos (Bailey et al., 2017; 

Van Oeveren et al., 2019), inclusive a presente dissertação, em que a 

frequência da passada variou entre 1.41 e 1.55 Hz do patamar 1 ao 7, 

aumentando gradualmente com o aumento da velocidade. Por outro lado, Van 

Oeveren et al. (2019) demonstrou que características individuais como o 

comprimento da perna, a massa corporal e a idade explicam parcialmente as 

diferenças individuais na frequência da passada. Ademais, Preece et al. (2019) 

não encontraram diferenças significativas na frequência da passada entre 

corredores recreativos e de alto desempenho após tê-la corrigido para o 

comprimento da perna, num protocolo incremental (11.9 – 20.2 km·h-1). 
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É sugerido também que o comprimento da passada aumenta linearmente com 

a velocidade de corrida até 25 km·h-1 (Brughelli et al., 2011), o que também foi 

observado nos resultados obtidos nesta dissertação. Assim, para se aumentar 

a velocidade, aumenta-se o tempo de voo e, consequentemente, o 

comprimento da passada, mesmo com o aumento da frequência da passada 

(Roche-Seruendo et al., 2018). No entanto, esta relação não foi observada em 

atletas de alto rendimento (Preece et al., 2019), o que pode ser explicado por  

diferenças individuais no comprimento da perna, um dos fatores influenciadores 

do comprimento da passada (Van Oeveren et al., 2021). 

Em relação às variáveis angulares, Cunningham et al. (2013) observaram que, 

para velocidades mais altas, o pé é colocado mais anteriormente. Acredita-se 

que essa colocação mais anterior do pé é principalmente o resultado da flexão 

da anca (Orendurff et al., 2018) e inclinação do tronco mais anteriormente 

(Novacheck, 1998), ao invés da extensão do joelho. Consequentemente, 

corredores com comprimento de passada maior, demonstraram maior flexão da 

anca, mas não mais extensão do joelho no contacto inicial (Lieberman et al., 

2010), corroborando com os resultados obtidos nesse estudo em que se 

observou um aumento da flexão da anca no contacto inicial ao longo de todo o 

protocolo incremental (diminuição do ângulo da anca no contacto inicial) 

enquanto que não houve aumento da extensão do joelho, e sim o oposto, 

havendo um aumento da flexão do joelho (diminuição do ângulo do joelho) nos 

patamares 4, 5 e 6. 

Contrariamente aos nossos resultados, De Lucca & Melo (2012) e Hayes et al. 

(2004) observaram que o ângulo do joelho não apresentou diferenças 

significativas no contacto inicial nem na saída do pé, durante a realização de 

um protocolo incremental com corredores recreativos e sub-elite, 

respectivamente. A flexão do joelho pode ser considerada uma estratégia de 

absorção de impacto (Van Oeveren et al., 2021), visto que a o joelho é a 

articulação mais utilizada para tal função (Ounpuu, 1990). Porém, quanto maior 

a flexão do joelho no contacto inicial, maior é a carga excêntrica nos músculos 

do quadríceps (Hamner et al., 2010), o que pode induzir fadiga muscular 

quando há momentos excessivos de flexão do joelho. Isto é uma das hipóteses 
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para o aumento da flexão do joelho observada neste estudo, tal como foi 

observado por alguns estudos que investigaram os efeitos da fadiga no ângulo 

do joelho no contacto inicial (Derrick et al., 2002; Mizrahi et al., 2000).  

Em relação à extensão da anca na saída do pé, observou-se uma tendência 

para aumentar com o incremento da velocidade, tal como observado por  

Novacheck (1998). Essa tendência faz sentido visto que, para altas velocidades 

de corrida (como em corridas de 1500 m), os músculos extensores da anca 

desempenham um papel importante para a potência da passada (Kyrolainen et 

al., 2001; Kyrolainen et al., 1999; Skof & Stuhec, 2004). Complementarmente, 

Leskinen et al. (2009) observou que corredores mais rápidos demonstraram 

maior extensão da anca na saída do pé, relacionando, assim, a extensão da 

anca na saída do pé com o desempenho na corrida.  

No presente estudo, o ângulo do tornozelo no contacto inicial e na saída do pé 

não apresentou alterações, o que está de acordo com os resultados obtidos por  

De Lucca & Melo (2012). No entanto, Trowell et al. (2019) demonstraram que 

uma menor flexão plantar do tornozelo no contato inicial se relaciona a um 

melhor desempenho, uma vez que  o centro de massa e o eixo da perna ficam 

mais alinhados verticalmente. Essa disconcordância pode estar relacionada 

com o nível dos atletas estudados, visto que Trowell et al. (2019) observaram 

atletas de alto nível e De Lucca & Melo (2012), atletas recreacionais. 

De acordo com os nossos resultados, a manipulação mandibular não 

influenciou o comportamento das variáveis cinemáticas ao longo de diferentes 

intensidades de corrida.  Apesar de serem escassos os estudos que 

analisaram a influência da manipulação mandibular na biomecânica da corrida, 

Maurer et al. (2015) demonstraram que o uso de um dispositivo reposicionador 

mandibular  originou  uma melhoria na simetria do padrão de corrida. Porém,  

Dias et al. (2020) não encontraram alterações na oscilação corporal durante a 

corrida associadas a alterações na oclusão dentária. No entanto, ambos os 

estudos testaram dispositivos intraorais ligeiramente diferentes dos utilizados 

neste estudo sendo, por isso, necessária mais investigação para avaliar o 

efeito da alteração mandibular em variáveis cinemáticas.  
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5. Conclusão 

A análise cinemática 2D é uma importante e fiável ferramenta na análise da 

biomecânica da corrida. Com os resultados obtidos no presente estudo, pode-

se traçar as seguintes conclusões: 

 Para aumentar a velocidade de corrida, assim como suportar maiores 

intensidades do exercício, é necessário diminuir o tempo de contacto, 

aumentar o tempo de voo e a frequência da passada, assim como 

aumentar a extensão da anca na saída do pé o comprimento da 

passada (sem este estar associado ao aumento do ângulo do joelho, i.e, 

extensão, mas sim à diminuição do ângulo da anca, i.e. flexão, e ao 

aumento do tempo de voo).  

 Não foram encontradas diferenças nas variáveis cinemáticas para os 

diferentes domínios de intensidade estudados quando comparadas as 

condições com e sem avanço mandibular. 

 Como este é o primeiro estudo na literatura que analisou variáveis 

cinemátias durante a corrida em situação de campo e numa condição de 

avanço mandibular, é preciso que mais estudos sejam feitos (e com 

amostras maiores) para investigar o efeito da manipulação mandibular 

na biomecânica da corrida.  
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6. Sugestões para estudos futuros 

A presente dissertação teve como objetivo principal caracterizar variáveis 

cinemáticas ao longo de um protocolo intermitente e incremental de corrida e 

em diferentes domínios de intensidade do exercício e, complementarmente, 

comparar essas variáveis em situações de com e sem avanço mandibular. 

Tendo em conta as limitações encontradas neste estudo e para a continuação 

da investigação da cinemática da corrida, que ainda apresenta lacunas, 

principalmente em relação às possíveis alterações associadas ao dispositivo de 

avanço mandibular, sugere-se: 

i. Avaliar a repetibilidade só com corredores de alto rendimento. 

ii. Englobar uma amostra maior e mais homogénea. 

iii. Avaliar as diferenças entre sexo masculino e feminino 

iv. Analizar outras variáveis cinemáticas como os ângulos ao longo de todo 

o ciclo de corrida, o tipo de apoio, deslocamento vertical, rigidez da 

perna, torções e variações no plano frontal, etc. 
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