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RESUMO

Correr € uma atividade muito popular em todas as idades e o numero de
praticantes vem crescendo no mundo. A pratica da corrida traz diversos
beneficios, mas também pode deixar o corredor predisposto a lesdes,
principalmente quando n&o é orientado adequadamente. Cada ano, a taxa de
lesbes em corredores aumenta significativamente, sendo que um em cada
quatro corredores pode desenvolver uma lesédo grave, a ponto de mudar a
pratica e o desempenho do atleta.

Apesar de ndo ser muito comum, alguns corredores se adaptaram a correr
descalgo ou com o minimo de calgado, chamados minimalistas, os quais
possuem somente a funcdo de proteger os pés contra traumas e cuja
caracteristica principal é o design, ja que os dedos se integram ao formato da
sapatilha. Entretanto, correr descalgo necessita de tempo para que a
musculatura se fortaleca e para que ocorra outras adaptacdes que visam o0
minimo de esfor¢co e 0 méximo de desempenho.

Enquanto alguns pesquisadores afirmam que correr sem o uso do cal¢ado
apresenta mais beneficio e melhor adaptacdo do que correr calgado, outros
sdo convictos de que o calcado é essencial para o amortecimento, protecéo e
correcao do pé.

Diante de tantas divergéncias, o objetivo deste estudo foi fazer uma revisao da
literatura, analisando e comparando correr com e sem o uso de cal¢ados.

Palavras-chave: Corredores descalgos, biomecanica, corrida.



ABSTRACT

Running is a very popular activity at all ages and the number of practitioners is
growing in the world. The practice of race brings many benefits but can also let
the runner predisposed to injury, especially when it is not properly oriented.
Each year, the injury rate in runners increases significantly, and one in four
runners can develop a serious injury as to change the practice and performance
of the athlete.

Although not very common, some runners have adapted to running barefoot or
with minimal shoes, called minimalists, who have only the function of protecting
the feet from trauma and whose main characteristic is the design, since the
fingers are part of the shape of the shoe. However, running barefoot needs time
so that the muscles become stronger and to occur further changes aimed at
minimal effort and peak performance.

While some researchers claim to run without using the shoes have more
effective and better adapted than running shoes, others are convinced that the
footwear is essential for cushioning, protection and correction of the foot.

With so many differences, the objective this study was to review the literature
and analyzed run with and without the use of footwear.

Keywords: Barefoots, biomechanical, running.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se observado o aumento da pratica da corrida em
todo o mundo [1], o que, por outro lado, proporciona também o aumento de
lesbes tais como: fasceite plantar, tendinopatia de Aquiles, dor anterior do
joelho e sindrome da banda iliotibial [1]. Cada ano, a taxa de lesdes em
corredores aumenta significativamente, sendo que um em cada quatro
corredores pode desenvolver uma lesdo grave, a ponto de mudar a prética ou
afetar o desempenho do atleta [1].

Existe uma visdo classica de que os calgcados esportivos possuem 0s
objetivos de amortecer impactos, evitar ferimentos e distribuir as cargas ao pé
[2]. Além disso, os individuos ndo séo perfeitos e a maioria necessita de algum
tipo de cal¢ado, seja para suporte ou corregéo [2].

Na histéria da evolugdo humana, os corredores usavam sapatos com
pouco amortecimento ou corriam descalgos. De acordo Lieberman et al. [2] e
Shorten et al. [3] em 1970, calgcados mais modernos ou ténis, foram
introduzidos no mercado e eram caracterizados por solas acolchoadas na
regido do calcanhar.

E consenso a idéia de que correr sem a utilizacdo de um calcado
apropriado pode apresentar risco de lesdes articulares nos membros inferiores
[4], mas também outros fatores devem ser analisados: o tipo de pisada, o
calcado, a forca de reacdo ao solo, a velocidade da corrida e a forga muscular
de cada corredor.

Baseado em alguns estudos, o correr descalgo esta sendo incentivado
com o intuito de diminuir as lesdes e melhorar o desempenho dos atletas [5].
Alguns estudos apontam que correr descalgco, nas competicbes e nas
atividades fisicas, melhora o desempenho locomotor, com diminui¢édo do custo
energético e do risco de lesdes, além de fornecer maior feedback sensorial [5].
Entretanto, o assunto ainda é polémico e gera muitas davidas nos profissionais
que atuam com corredores. Assim, o objetivo do presente trabalho foi analisar
a biomecanica da corrida e pesquisar sobre as condi¢des “correr descalgo” e
“correr calgcado” o que pode contribuir para programas de prevencao e

orientacdo de atletas que praticam a corrida.



2 CONCEITOS PRELIMINARES

2.1 Articulagbes dos pés

O pé tem a funcdo de promover o ajuste corporal em qualquer

superficie, absorver impacto e atuar como alavanca para impulsionar o corpo.

Na corrida, a aterrissagem com o solo pode se dividir em trés tipos: Retropé,

mediopé e antepé [6].

Retropé: € composto pelas articulagdes tibiofibular, talocrural e subtalar.
Na articulagdo tibiofibular os movimentos sdo minimos, mas permitem
uma pequena quantidade de deslocamentos no nivel da articulacdo do
tornozelo durante a dorsiflexdo. A fibula se move para cima na
dorsiflexdo, causando estresse sobre a articulagao tibiofibular inferior do
tornozelo, também se move para baixo durante a flexdo plantar,
causando estresse sobre a articulacéo tibiofibular superior do joelho. A
articulacao talocrural esta localizada entre o talus e os maléolos medial e
lateral. Possui um grau de liberdade e os movimentos possiveis sdo de
dorsiflexdo e flexdo plantar. Tem por fungcdo a estabilidade em
dorsiflexdo e € mais mével em flexdo plantar. Durante a dorsiflexdo, o
talus se introduz entre os maléolos, ndo permitindo ou permitindo
apenas uma peguena inversao ou eversao. Sua posi¢cao de congruéncia
maxima é de dorsiflexdo méaxima e seu padrdo capsular € de maior
limitacdo da flexdo plantar que da dorsiflexdo. A articulagdo subtalar
possui 3 graus de liberdade e uma posi¢do de congruéncia maxima em
supinacdo. Os movimentos possiveis nessa regido sdo deslizamento e
rotacdo. Uma les8o nessa area torna-se hipomoével pela auséncia de
musculos que a fixem. A rotagdo medial do membro inferior produz um
movimento valgo (para fora) do calcaneo, enquanto a rotagédo lateral
produz um movimento varo (para dentro) do calcaneo [6].

Mediopé ou articulagdes mediotarsais: é composto pelas articulagbes

talocalcaneonavicular, cuneonavicular, cuboideonavicular,
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intercuneiformes, cuneocuboidea e calcaneocuboidea. Isoladamente
estas articulagbes possuem uma quantidade minima de movimento, mas
em conjunto, elas permitem que o pé se adapte a varias posicoes
diferentes, sem impor muito esfor¢co sobre as articulagées. Todas elas
possuem sua posicdo de congruéncia maxima em supinacdo e 0s

movimentos possiveis sao discretos deslizamentos e rotagao [6].

e Antepé: €& composta pelas articulagbes tarsometatarsais,
intermetatarsais, metatarsofalangianas e interfalangianas.  As
articulagOes tarsometatarsais e intermetatarsais possuem sua posi¢cao
de congruéncia maxima em supina¢do e podem apresentar 0 movimento
de deslizamento. As metatarsofalangianas possuem posicdo de
congruéncia maxima em extensdo completa e 0s movimentos possiveis
séo flexdo, extensdo, abducdo e adugdo. As interfalangianas possuem
posicdo de congruéncia maxima em extensdo completa e o padrdo
capsular é maior na limitagdo da flexdo que da extensdo. Os

movimentos possiveis sdo de flexao e extensao [6].

2.2 Biomecanica da corrida

A corrida é uma forma de locomocéao que se difere do andar, apesar dos
movimentos da pelve, quadril, joelho e tornozelo serem semelhantes. Assim, a
corrida apresenta duas fases distintas: uma fase de voo ou flutuagédo e uma
fase de suporte [7].

A fase de voo ou flutuagéo se inicia na decolagem e, portanto, acontece
qguando os dois pés nao estdo tocando o solo. Assim, ndo existe a fase de
duplo apoio como na caminhada, mas sim a fase de suporte, caracterizada
como o periodo entre aterrissagem e decolagem [7]. Na aterrissagem ocorre o
impacto do pé com o solo, onde a energia sera absorvida e na decolagem
ocorre a propulsdo, onde se tem um maior esforgo para impulsionar o corpo

para frente [8].
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Cada corredor desenvolve sua técnica de corrida, com no que tange a
velocidade e frequiéncia do passo, ao movimento articular e ao tipo de pisada.
O choque de calcanhar se refere ao contato com o solo e geralmente acontece
numa posicado de dorsiflexdo, supinagdo e abducéo. [9]. Entretanto, alguns
corredores possuem a tendéncia de apoiar na aterrissagem em flexao plantar,
eversdo e adugao principalmente quando submetidos a correr descalgos, e
assim, atingem o solo primeiro com o antepé. Alguns fatores podem influenciar
a mudanca na aterrissagem, como por exemplo, alguns corredores que
possuem 0s musculos da panturrilha mais encurtados, o que provoca uma
flex&o plantar do tornozelo antes da aterrissagem no solo [9].

Embora o primeiro contato com o solo seja com o retropé na maioria das
pessoas, pode-se observar que, conforme a velocidade da corrida aumente,
existe uma tendéncia de fazer o primeiro contato mais anteriormente no pé,
talvez como um mecanismo de reflexo para proteger o corpo do impacto
profundo com o solo gerado pelas velocidades mais altas. Corredores mais
rapidos tém maior probabilidade de fazerem apoio na metade ou na parte

anterior do pé [10].

2.3 Cinemaéatica da corrida

Apesar dos estudos tridimensionais (3D) do movimento na corrida ter
aumentado nos ultimos anos, a grande maioria das analises sdo estudadas no
plano sagital e frontal (2D) [8].

No plano sagital analisamos e descrevemos os angulos das articulagoes
do tornozelo, joelho e quadril no ciclo da corrida, aterrissagem e decolagem,
sendo que estes dados nos mostram a variagdo do movimento das articulagdes
e as fases relativas. A articulagdo do joelho antes de tocar o solo comega a
flexionar para absorver melhor o impacto e também contribuir na propulséo [8].

A articulagdo do tornozelo apresenta flexdo plantar na aterrissagem, mas
rapidamente é dorsiflexionada, resultando no apoio do calcanhar e, na
propulséo, volta a fazer flexdo plantar. O &ngulo de flexao plantar aumenta com

a velocidade, o que resulta em maior uso da articulagdo do tornozelo e dos
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musculos da perna. O quadril comeca em uma posi¢do de flexdo, mas sua
direcdo de movimento € de extensdo e ndo mostra flexdo adicional em
resposta ao impacto como o solo. Ele continua a se estender durante a fase de
absorcéo do choque e se estende rapidamente na fase de decolagem [8].

O plano frontal mostra caracteristicas do retropé e antepé. Quando
fazemos contato com o solo o pé esta em posigdo supina, mas ao tocar o solo
0 pé é forcado para a posicdo de pronacdo. Esse momento constitui um
mecanismo para absorc¢éo do choque. O calgado para a corrida tem o efeito de
aumentar o angulo de aterrissagem e como resultado, a variagdo total de
movimentos. N&o ha evidencias que indiquem que o calgado aumente o angulo

de pronagdo maxima [11].

2.4 Cinéticada corrida

O correr esta relacionado a producéo de forgcas que o corpo tem que
exercer contra o solo. Essa forca € gerada pelos musculos atuando nas
articulagdes, tanto para dar sustentagdo ao corpo durante a fase de suporte,
quanto para fornecer a forga necesséria para a propulsdo. Através de técnicas
biomecanicas podemos obter informagbes destas forcas que atuam nas
articulacdes e muasculos [8].

A forca de reacdo do solo € examinada por uma plataforma de forca
capaz de medir forcas ao longo de trés eixos ortogonais envolvidas no
movimento humano, possibilitando assim sua interpretacdo. Na corrida a
plataforma ira mensurar as forcas que atuam nos eixos vertical (longitudinal),
antero-posterior e médio-lateral do corpo nessas dire¢des [12].

O componente da forca vertical foi descrito com dois picos de
magnitude. O primeiro pico esta associado ao contato inicial do calcanhar, e é
descrito como pico de impacto. O segundo é produzido por uma combinag&o
da carga do corpo sobre o solo e pela propulséo, e é definido como pico ativo
ou de propulsao [11].

O componente da forga antero-posterior € caracterizado por uma fase

positiva e uma negativa. A fase positiva representa a forga de propulséo do
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corpo e a fase negativa representa a forca de frenagem gerada quando o pé é
esticado para se preparar para o impacto. Quanto maior a velocidade da
corrida maior seré a forga de propulséo [8].

O componente da forga médio-lateral possui uma fase negativa seguida
de uma fase positiva. A fase negativa é quando o pé é trazido internamente até
a linha de progresséao, reduzindo seu movimento. A fase positiva é a mesma
que a curva de forca antero-posterior, mas também apresenta um angulo para

fora, ou seja, um elemento propulsivo na diregdo médio-lateral [8].

2.5 Tipos de pisada

Os tipos de pisada sdo estabelecidos através da anatomia de cada
corredor e podem ser identificadas através de placas com sensores que

calculam a intensidade em cada ponto dos pés [6].

e Supinagdo: combina os movimentos de inversdo, adugdo (rotagao
interna) e flexdo plantar, ficando o arco longitudinal medial mais elevado.
A porcéo proximal da tibia move-se para tras: isso é necessario durante
a propulsdo para promover rigidez ao pé. A pisada se inicia sobre a

borda lateral do pé e termina na base do 5° metatarso.

e Pronagdo: combina os movimentos de eversdo, abducgdo (rotagéo
externa) e dorsiflexdo do pé e tornozelo (na juncédo subtalar), tornando o
arco longitudinal medial menos elevado. A porcdo proximal da tibia
move-se para frente. Possui maior movimentagéo subtalar, exige maior
trabalho muscular para manter a estabilidade da postura do que o pé em
supinacdo e é muito mais mével nesta posi¢do. A pisada se inicia sobre

a borda medial do pé e termina no 1° metatarso.

e Neutro: a pisada se inicia sobre a borda lateral do calcanhar e termina a

pisada no centro do pé.
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2.6 Eletromiografia

Estudos sobre a ativagdo muscular, particularmente nos membros
inferiores, é necessaria para se ter uma corrida eficiente.

A atividade do muasculo quadriceps se inicia antes do contato com o
solo, ou seja, induzem o corpo as adaptacdes necessarias e aumenta sua
atividade apds o contato. A for¢a de reacdo do solo aumenta com a extensao
muscular e diminui com o inicio do encurtamento do musculo triceps sural até o
pé perder contato com o solo [7].

Em corredores calcados, o musculo tibial anterior age de forma
concéntrica para permitir o contato do retropé com o solo e age
excentricamente para controlar a descida com o antepé, o que acontece ao
contrario em corredores descalgos [7].

Em geral, observa-se uma maior fase de contragdo excéntrica na
corrida, em funcdo do aumento da velocidade, com isto a forga gerada no
contato com o0 solo e os picos de contragdes sdo maiores. Portanto, a
musculatura necessita de um maior armazenamento de energia para uma
melhor aplicacéo da for¢ca na fase de propulsdo, melhorando a eficiéncia do
movimento. Este armazenamento de energia € melhor visto em corredores

descalcos, porque apresentam mais eficiéncia na corrida [13].

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisé@o bibliogréfica, sem restricdo quanto & data de
publicacdo, com trabalhos na lingua portuguesa e inglesa. O levantamento
bibliogréfico foi realizado, através da pesquisa de artigos publicados nas bases
de dados online Medline e Lilacs.

As palavras-chave utilizadas foram: correr descal¢co, biomecéanica e
corrida. Respeitando os critérios acima mencionados, foram selecionadas vinte

e duas publicacdes cientificas e um livro didatico.
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4 RESULTADOS

Os estudos que comparam a corrida com e sem o uso de calgados,
levam em questéo a diferenga da forma como os corredores atingem o solo, as
forcas musculares que podem agir para que ocorra essa diferenga e outras
questdes como lesdes, posicionamento do pé, consumo de oxigénio e gasto de
energia potencial elastica [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

De acordo com Robbins e Hanna [13] o efeito da pisada errada e a
fraqueza da musculatura podem levar a lesGes mais freqientes nos membros
inferiores dos corredores que usam calcados: lesdes por estresse, overuse e
entorse de tornozelo.

Estudos relacionados com a fungdo muscular dizem que correr sem o
uso dos calcados tende a melhorar funcao dos musculos intrinsecos do pé [13].
Isso ocorre porque as irregularidades do solo irdo estimular mais essa
musculatura gerando adaptagdes estruturais que transferem o impacto para a
musculatura, poupando, assim, a fascia plantar e diminuindo a incidéncia de
fasceite em corredores descalgos. O trabalho sobre as estruturas do pé é
maior, aumentando a for¢a e diminuindo o risco de lesdes [13].

Por outro lado Gallozzi et al. [14] buscaram outros estudos sobre o tema
e viram que ndo h4 pesquisas evidentes sobre o correr com e sem calgados.
Concluiram que os corredores descalgos, que antes ndo tinham essa
experiéncia de correr sem o uso dos calgado, possuiam a estrutura muscular
natural do pé fraca, bem como a sensibilidade e propriocepgéo reduzidas. Isso
ocorreu porgue ja havia uma adaptagdo do pé em correr com o0s calcados e
nao se acostumaram a correr sem o uso deles.

O estudo de Divert et al. [15] comparou 35 individuos, correndo sem o
uso do calgado, duas sessdes de 4 minutos a 3.33 ms! (metros por segundo)
em uma esteira. Os autores concluiram que correr sem o calgado reduz o pico
de impacto, a fim de reduzir o estresse mecanico, além de ativar
antecipadamente os musculos flexores plantares, gastrocnémico e séleo, como
mostra o grafico a seguir. Essa adaptacdo neuromecénica melhora o
armazenamento e a restituicdo da energia elastica no tornozelo. Na FIGURA 1

mostramos a pré-ativacdo dos musculos antes de tocar o solo segundo o autor.
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FIGURA 1-Pré-ativagdo do musculo gastrocnémio lateral, medial e s6leo antes de tocar o solo
Fonte: DIVERT et al., 2005 — p. 596.

Sobre os graus de carga (choque na aterrissagem) dos pés durante a
corrida, Lees A. [8] coletou dados em diversas velocidades, com apoio de
calcanhar e com apoio do antepé. O grau de carga aumentou rapidamente com
a velocidade, de 50 kNs! a 2,0 mst para 300 kNs! a 6,0 mst. Com estes altos
graus de carga os sujeitos preferiram modificar sua acéo de corrida e adotaram
um estilo de apoio do antepé, que teve o efeito de reduzir o grau de carga. A
mudanca para o apoio do antepé € um mecanismo de reducdo do choque
sobre o sistema musculoesquelético em altas velocidades de corrida. Uma
reducdo do choque também pode ser obtida usando-se sapatos de corrida
feitos especialmente com material capaz de absorver o choque no calcanhar do
sapato [8].

Brigit et al. [16] fizeram um estudo com nove corredores com 0s pés
descalcos e calcados em velocidades diferentes. Para avaliar foi utilizada a
plataforma de kistler e os movimentos do pé foram gravados no plano sagital e
frontal. Na condi¢éo correr sem o uso do calgcado, as medidas relativas da
pressao sobre o pé revelaram uma colocacdo em flexdo plantar e uma rigidez
aumentada do pé, adotando esta geometria diferente da aterrissagem na
tentativa de limitar a presséo local debaixo do pé. A colocacéo do pé em flexdo
plantar e a flexdo do joelho aconteceram antes da aterrissagem, uma estratégia
corporal ativa induzindo a adaptacao instantanea do pé ao atingir o solo [16],

tal estratégia ainda sem estudos cientificos.
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Morio et al. [17] submeteram dez voluntarios do sexo masculino a
caminhadas e a corridas com dois tipos de calgados e também descalgcos. A
maioria dos individuos apresentou inversdo do antepé no modo calgado,
enquanto que na condi¢do descal¢o ocorria mais eversdo do antepé. Também
a condicdo calgado apresentou mais movimentos de restricdo do pé nos planos
frontal (abdugcéo e aducédo), horizontal (rotacdo medial, lateral, pronacdo e
supino), mas ndo no plano sagital (flexao e extensao).

Por outro lado, Gallozzi et al. [14] fizeram um estudo comparando
corredores descal¢cos usando apenas sapatilhas (five fingers) e corredores
calcados com ténis. Foi analisada a pressao, cinematica do membro inferior,
VO, (Consumo de oxigénio) e frequéncia cardiaca. Os resultados obtidos foram
que os corredores calgados com e sem as sapatilhas, apoiavam com o
tornozelo em flex&o plantar com o intuito de reduzir o choque, o que acarretou
reducdo das forgcas de impacto e alteragdes na cinemética do passo. Ainda
com o uso das sapatilhas, o comprimento da passada e o tempo de contato
foram menores e a frequéncia das passadas maiores. O pico da forca de
impacto foi mais elevado quando usado o ténis. Os valores de VO, foram mais
baixos quando usaram as sapatilhas five fingers e sem o uso do calgado e
nenhuma diferenca significativa foi encontrada na freqiiéncia cardiaca [18].

No estudo de Divert et al. [19] foi analisado o consumo de oxigénio (VO)
no corredor sem o uso do calgado e com cal¢cado. Doze individuos foram
treinados a correr numa esteira nas condi¢des “calgcado” e “descal¢o”, usando
apenas uma meia. Os resultados apontaram que a frequiéncia da passada, o
impulso antero-posterior, a rigidez vertical, a rigidez da perna, ativacdo
muscular do triceps sural e o trabalho mecéanico, foram significativamente
maiores na condicdo descalca se comparada a calcada. Os autores concluiram
que correr descalgo é menos fadigoso e leva a menor consumo de energia,
sendo a massa de um calgado o principal fator para consumir energia.

Em uma das pesquisas mais importantes relacionadas a “Barefoots”
(corredores descalcos) Lieberman et al. [2] empregaram uma série de métodos
experimentais e comparativos. Seu estudo consistiu em avaliar 63 corredores
divididos em cinco grupos: (1) atletas americanos que s6 usavam cal¢cados, (2)

atletas do Quénia que cresceram com 0s pés descalcos, mas agora usam
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calcados para correr, (3) atletas americanos que antes usavam calgados, mas
agora correm descalgco ou usam o minimalista, (4) atletas adolescentes do
Quénia que nunca usaram calcados para correr e (5) atletas adolescentes do
Quénia que sempre usaram calgados para correr. Os individuos foram
submetidos a uma corrida com velocidade de 4-6 ms™.

Segundo os autores, 0S grupos que usavam sempre o calcado (1 e 5)
faziam o choque de calcanhar com o retropé, mesmo sendo submetidos a
correr descalco em superficies mais dificeis. Eles sempre posicionavam o
tornozelo em dorsiflexdo e chocavam o solo com o retropé. Em contraste, 0s
corredores que corriam descalgo ou foram incentivados a correr descalgos com
minimalista (2, 3 e 4), frequentemente chocavam o solo com o antepé. Isso
permitiu aos autores concluirem que o fator que contribuiu para a aterrissagem
com o retropé em corredores calcados, é o sistema de amortecimento que é
mais espesso abaixo do calcanhar o que orienta melhor a sola do pé. Por outro
lado, ao correr descalgo em superficies duras, o corredor compensa a falta de
amortecimento com a flexdo plantar, suavizando, assim, a aterrissagem.

Em velocidades semelhantes, a forca vertical de pico durante o periodo
de impacto com o solo € 3 vezes menor batendo com o antepé e a carga
corporal também é 7 vezes menor. Além disso, concluiram que pisar com o
antepé reduz a massa efetiva e converte energia de translacdo em energia
rotacional, o que também pode melhorar o armazenamento da energia elastica,
tanto do tend&o de Aquiles e do arco longitudinal do pé [20].

As figuras abaixo mostram a forga de reacdo do solo e a cinemética do
pé em momentos diferentes da aterrissagem de um corredor com e sem
calcado.

- A FIGURA 2 mostra o impacto inicial transitério ao correr descalgo e
aterrissando com o calcanhar, aumentando a for¢ga de impacto com o solo [2].

- Na FIGURA 3 o impacto com o uso do calgcado é maior e o controle do
movimento na curva do grafico é excessivo. O calcado reduz a forca de
impacto em quase 10% e diminui a taxa de carregamento. Além de distribuir a
forca sobre o retropé, torna confortavel o apoio do calcanhar. O calgado é
projetado para dar maior estabilidade ao pé impedindo que ele se movimente

muito, como em pronagao, isso ajuda muito aos corredores [2].
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- Na FIGURA 4 mostra a for¢a de reacdo do solo com os pés descalcos.
A aterrissagem sendo feita com o antepé e os primeiros a tocar o solo foram a

borda lateral do pé e o0 4° e 5° metatarso.
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FIGURA 4 — Forca de reacao do solo com os pés descalcos
Fonte: LIEBERMAN et al., 2010 — p. 532.

Na FIGURA 5, um corredor sem o uso dos calcados apresenta um
aumento gradual na transferéncia da forca de reacdo ao solo, por isso, a
subida do gréafico é amena. Isso acontece por causa dos ajustes mecanicos do
movimento que sao necessarios para diminuir a sobrecarga mecanica no

sistema na corrida com os pés descalcos [12].
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FIGURA 5 — Forca de reacao do solo sem o uso do calgcado
Fonte: ZEKHRY D. — p.4.

Ainda nos estudos de Lieberman et al. [2] foi observado que os
corredores com calgcados invertiam a pisada: em vez de usar a parte dianteira
do pé, amortecedor natural do corpo, eles iniciavam a pisada pela parte traseira
do pé e isso causava lesdes nos musculos tibiais. Concluiram que, na situagédo
descalco, o corpo apresentava suas adaptacdes necessarias para absorver o
impacto na corrida sem precisar de amortecimento dos sapatos.

Na FIGURA 6, ao correr sem o calgcado foi observado a aterrissagem
com o antepé e na FIGURA 7 aterrissagem com o retropé. O posicionamento
do membro inferior foi igual para ambas as formas de correr descal¢o e
calcado. Nos estudos de Gallozzi et al. [14] também nenhuma diferenca

significativa foi observada na articulagéo do joelho.

FIGURA 6 — Corredor descalco, aterrissagem FIGURA 7 — Corredor calcado, aterrissagem
com o antepé com o retropé

Fonte: LIEBERMAN et al., 2010 — pagina web (video).

Aproximadamente 75% dos corredores com calgcados fazem o choque
com o calcanhar, e, apesar de ndo sabermos a resposta definitiva sobre o

porqué dessa diferenca, propomos varias explicacdes: o conforto, o
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amortecimento e a estabilidade. Apesar do amortecimento, muitos cal¢cados
além de diminuirem a forga muscular, a sensibilidade proprioceptiva e tatil,
possuem suporte para o arco longitudinal ou sola mais rigida, levando ao
enfraquecimento da musculatura do pé e reduzindo a forga do arco. Quanto
mais rigido essa base, menos movimento temos no pé e menor € a sobrecarga
[21].

Esta fraqueza contribui para a pronagdo excessiva e exige mais da
fascia plantar. Os musculos do arco plantar diminuem o choque mecéanico no
inicio do contato do pé com o solo e geram forgas na propulséo, tornando a
corrida mais eficiente em custos energéticos.

Edington et al. [22] observaram os atletas que usavam cal¢cados, muitos
tinham aumento da pronacéo, levando os pés em rotagdo externa e eversao.
Concluiram, portanto, que usar calgados aumenta 0s aspectos angulares que
levam a pronagdo, embora outros estudos questionem tal afirmacdo. As
mudancas nas dimensdes dos calcados afetam a cinematica do retropé,
sobrecarregando a tibia e a parte anterior e medial da juncéo tibiofemoral [22].

De acordo com Divert et al. [19] as modificacdes mecanicas de
execucao mostraram que o principal papel do cal¢cado é atenuar o impacto do
pé com o solo. No entanto, essas mudangas podem levar a uma diminuigdo do
armazenamento e a restricdo da capacidade de energia elastica que por sua
vez, pode explicar a menor eficiéncia quando cal¢ado.

Na FIGURA 8 observamos os valores medidos do pico de presséo no
retropé, mediopé, dedos e hallux. As colunas em preto mostram os valores de
correr com o0 uso de calgcados, as colunas centrais mostram os valores do
correr com as sapatilhas e, em branco, os valores da situagéo correr sem 0 uso
de calgcados. Ao correr com calgcados os valores do pico de presséo
aumentaram significativamente no choque de calcanhar, mediopé e hallux se
comparado com as situagdes corredor descalco, entretanto, ndo houve

diferenca significativa se comparado com a situagao correr com sapatilha.
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FIGURA 8 — Valores dos picos de pressao sobre 0s pés
Fonte: GALLOZZI, C., SQUADRONE, R., 2009 — p.10.

As caracteristicas de alguns cal¢cados ortopédicos como os que contém
palmilhas podem interferir na forma de aterrissagem, prejudicando a absor¢éo
do choque, interferindo na pronag¢éo ou supinacao e até apoio ao arco plantar.
Isso podera ser favoravel para pessoas que tem patologias no pé, mas nao
para corredores com os pés saudaveis. Outros tipos de lesdes podem afetar
também o tornozelo, joelhos e patela dependendo de como é feita a
aterrissagem do pé ao solo, podendo cair em excesso de pronacdo e
supinagao [22].

Existem varios tipos de lesdes que podem acarretar com e sem o uso de
calcados podendo ser aguda ou crbénica segundo Warburton [1].

As lesbGes agudas podem ocorrer por objetos cortantes ou até em
corredores que possuem a sensacado plantar diminuida ou ausente. As lesdes
crbnicas como problemas nos 0ssos e tecido conjuntivo sdo mais dificeis de
surgir em corredores habitualmente descalcos, porque além do pé estar
adaptado a varias condi¢cdes, o corredor descalgo ndo apresenta formas
incorretas de pisar muitas vezes com sapatos que estdo desgastados. Outro
exemplo seria a fasceite plantar, consequéncia do alongamento do arco
longitudinal e expansao dos dedos, mas em corredores descalgos esse tipo de
leséo era inexistente.

Outra questdo que devemos considerar no trabalho é a trajetéria do

centro de pressdo com e sem o uso de calcados, € um método de avaliagcdo
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para interpretar e descrever o comportamento funcional e pontos de presséo do
pé. Com e sem o uso de calcados existem diferentes tipos de pisadas que
influenciam os pontos de presséo, além de existir uma resposta individual para
controlar os movimentos do retropé.

Cock et al. [23] fizeram um estudo descrevendo a trajetoria do centro de
pressdo durante o correr sem os calcados com 215 individuos sem lesdes,
numa faixa de 16,5 m de comprimento, velocidade controlada de 3,3 ms! em
uma plataforma de pressdo. Sugeriram que 0s pés mais arqueados sdo mais
rigidos, tem menor amplitude de movimento e sdo mais suscetiveis a
supinacdo em relagdo aos pés com diminuigdo no arco longitudinal plantar e

que faziam o contato com o antepé.

5 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Nos dultimos meses “correr descalgco” vem sendo discutido, mas
apresenta déficits de artigos cientificos comprovando a eficdcia da nova
modalidade.

Para muitos autores € um mecanismo reflexo do corpo com a fungéo
natural de proteger contra impactos. As industrias sugerem que € impossivel
correr sem calgados, enquanto os radicais da corrida natural afirmam que
correr descalgo aumenta o desempenho.

Pesquisadores concluem que corredores sem o uso do calgado, em
geral, ao fazer a aterrissagem produzem mais flexao plantar e o choque é feito
com o antepé independente de superficies duras ou ndo. Em contrapartida,
corredores com cal¢cados mantém a dorsiflex@o atingindo o solo com o retropé,
jA que o acolchoamento dos calcados modernos oferece mais confianca,
protec&o e amortecimento aos corredores.

Comecar a correr sem o calcado de um dia para o outro ndo é facil,
requer tempo e pratica, muitos corredores que ndo tém o costume acabam néo
se adaptando a correr sem o cal¢ado porque ja possuem a estrutura natural do

pé fraca, a sensibilidade e propriocepg¢éo reduzida.
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Independente de calgados com muito amortecimento ou até sem o uso
dos mesmos para correr longas distancias, o bem estar de cada corredor é
fundamental para que a corrida seja eficaz, prazerosa e sem lesdes.

Apesar de varias discussdes 0 presente estudo mostrou que correr sem
0 calcado possui mais beneficios em longo prazo, desde que o atleta saiba
planejar e adaptar ao novo treinamento.

Sugerimos que haja mais estudos sobre o tema, incluindo andlises
experimentais detalhadas do complexo tornozelo-pé e experimentos
comparativos com atletas que correm com e sem o uso de calgados.

Concluindo as diferentes opinides dos autores, fizemos resumidamente

uma lista com os pos e contras de correr com e sem o uso de calgados.

Correr com o uso dos cal¢ados: Correr sem o uso dos calgados:

e Restricdo dos movimentos naturais | ¢ A forca vertical de pico no impacto é

do pé nos planos frontal, horizontal, 3 X menor e a carga corporal € 7 x
pronacéo, supinacgéo, menor na aterrissagem com o ante
enfraquecendo a musculatura e pé;

exigindo mais da fascia plantar; ~
e Menores valores de pressdo plantar

o Alteracdo do padréo da marcha; no inicio do contato do pé com o

o Alteracdo da distribuicdo da presséo solo;

plantar; e Maior aplainamento do pé e flexdo

e Diminuicdo do feedback plantar, do joelho no contato inicial;

sensibilidade proprioceptiva e tatil; e Menor quantidade de energia
e Diminuicdo da for¢a do arco plantar; propagada_de for~ma passiva para os
0ssos e articulagoes;
o A pisada se inverte, a primeira parte
a pisar no solo é o calcanhar, isso é
possivel porque o calcado ameniza | ¢ Maior amplitude de eversdo e

o choque mecénico quando se pisa aducéo;

com o calcanhar;

¢ Melhor gerenciamento da carga;

e E um mecanismo natural do corpo
e Restringe 0os movimentos naturais para melhorar a absor¢cdo do
do pé; impacto;

e Protege os pés contra lesdes por|e As primeiras partes a entrar em
objetos cortantes e queimaduras; contato com o solo séo a ponta e 0

e O impacto nas estruturas do corpo meio do pe;

acontece mais rapidamente; o Adaptacéo neuro-mecéanica,
melhorando o armazenamento e

e A massa do calcado é o principal o . .
restituicho da energia elastica do

fator para consumir energia;
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As mudancas nas dimensdes dos
calcados afetam a cinematica do
retropé, sobrecarregando a tibia e a
parte anterior e medial da juncéo
tibiofemoral;

Menor tempo para alcancar a forca
vertical maxima.

tornozelo;

Reducédo do pico de impacto, a fim
de reduzir o estresse mecanico e
baixo consumo de VOoy;

Musculos mais exercitados:
quadriceps, gluteos, tibial anterior,
triceps sural e intrinsecos do pé;

Aumento do trabalho muscular
responsavel pelo controle do choque
com o solo;

Em longo prazo o tendao de Aquiles
e os flexores plantares, estardo
sobrecarregados;

O atleta ndo se adapta ao correr
descalco.

Correr descalco sem as
sapatilhas pode levar a lesdes
por objetos cortantes ou até em
corredores que possuem a
sensagdo plantar diminuida ou
ausente.
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