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RESUMO

Resumo: O presente estudo tem por objetivo analisar a eficiéncia do calgado esportivo
em relacdo as variacdes anatdmicas do arco longitudinal medial dos pés de pessoas que
utilizam o calgado esportivo no dia-a-dia. O grupo de estudo foi composto por 20 sujeitos
de ambos 0s sexos que séo estudantes da Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade
Federal de Goias, com idade média de 23,1 (+ 20,34) anos, estes foram distribuidos em
quatro grupos, sendo o Grupo 1 (descal¢o), Grupo 2 (cal¢ado usual), Grupo 3 (cal¢ado
falsificado) e por ultimo o Grupo 4 (Ténis da Asics). O protocolo de coleta de dados foi
realizado em trés etapas, a primeira compunha um questionario com os dados
antropométricos dos participantes, a segunda o teste de 4km, e a terceira a impressdo
plantar e os relatos de dores e desconfortos dos sujeitos apds o teste. As variaveis
analisadas neste estudo foram velocidade média, largura e comprimento dos pés e o indice
do Arco Plantar. A andlise estatistica foi realizada no software Statistica 10.0 (Dell Inc).
Os resultados obtidos apresentaram que as variaveis antropométricas dos quatro grupos
ndo apresentaram diferencas estaticamente significativas, jA o0 G1 apresentou valores
estaticamente maiores do IAP do pé direito quando comparados com 0s demais grupos.
Os relatos de dores dos participantes do G1 e G2 possui caracteristicas semelhantes assim
como o IAP, estas dores estdo associadas a qualidade inferior que o calgado falsificado é
construido. O G4 foi o Unico grupo que ndo apresentou nenhum relato de dor ou
desconforto. Conclui-se que o uso do calgado esportivo € fundamento para praticas de
atividades fisicas e/ou esportivas, demonstrando que ainda sdo escassos 0s estudos que
analisam as variagdes do ALM, juntamente com as caracteristicas antropométricas dos
pés para confeccionar um calcado esportivo, a fim de prevenir possiveis lesdes. Este
estudo é de grande valia para conscientizacdo na compra de um novo cal¢ado, destacando
que impressdo plantar e o célculo do IAP auxilia na escolha ideal do cal¢ado esportivo
sendo uma técnica simples e de baixo custo.

Palavras-Chave: Biomecanica, tipo de pisada, calgcado esportivo, indice do arco plantar.
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INTRODUCAO

A industria de calcados vem desenvolvendo modelos de calgados esportivos que
adequam ao tipo de pisada do individuo, visando um conforto e maior performance do
atleta, tendo como objetivo reduzir a eversdo do pé e a rotacdo interna da tibia durante o
contato com o solo, porém esses objetivos ainda sdo controversos pois ndo ha estudos
suficientes que comprove tal teoria (ZATSIORSKY, 2004).

Apesar dos avancos tecnologicos em calgados esportivos, ainda existe uma lacuna
entre a real eficiéncia do calcado quando relacionada as deformacgdes do Arco
Longitudinal Medial.

Pensando na importancia do uso do cal¢ado, o presente estudo tem por enfoque
analisar a eficiéncia do calcado esportivo em relacdo as variagbes anatdmicas do arco
longitudinal medial, como este fen6meno pode interferir no desempenho dos usuarios que
utilizam o calcado esportivo e ainda em usudrios que executam praticas de longa duracéo

e grande nivel de dificuldade e exigéncia neuromuscular, como € o caso de atletas.

Este estudo apresenta em sua base tematica, a biomecanica, uma ciéncia que
contribui avaliando e analisando a mecénica dos movimentos fundamentais que 0s

sujeitos realizam.

Segundo Hall (2005), estudar a mecanica dos movimentos humanos é de grande
valia, pois proporciona a compreensao de determinadas técnicas e habilidades, a fim de
se escolher a mais eficiente. Ainda contribui para um aprimoramento da técnica, assim
ocasionando um melhor desempenho e performance do atleta seja qual for a modalidade
esportiva ou desportiva. Mas o principal objetivo de se estudar e aplicar a biomecanica é
a prevencao de lesdes e ainda o diagndstico da mesma, contribuindo assim para a

reabilitacéo.

Apesar dos grandes desenvolvimentos tecnoldgicos, advindo dos estudos
biomecanicos na area de calcados esportivos, poucos sdo os estudos que relacionam o
calgado esportivo com os fatores funcionais e caracteristicas antropomeétricas, que nao
sdo levados em consideragdes para sua confeccdo, como a estrutura do pé, variacdes de
tamanho, indice de arco plantar, entre outros, ocasionando um dos fatores do crescente
numero de lesbes de membros inferiores durante atividades fisicas e esportivas. Os

descasos na escolha do calgado “ideal” para atividades fisicas e esportivas interferem
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diretamente na acdo proprioceptiva dos pés fazendo com que seja um obstaculo no

desempenho do usuario, gerando riscos de lesdes articulares e musculoesqueléticas.

Grandes empresas de materiais esportivos desenvolvem modelos de cal¢ados que
deveriam se adequar ao tipo de pé e pisada, para diminuir a incidéncia de lesdes, porém
as lesGes por eversdo do pé e a rotacdo interna da tibia durante o contato do pé com o solo
persistem. O mal-uso do calgcado esportivo, ndo respeitando sua validade e condigdes de
uso interferem na eficiéncia de amortecimento do mesmo, assim interferindo diretamente

no desempenho motor do atleta, gerando o risco de lesoes.

Ponderando que o calgado esportivo € um objeto indispensavel para a realizacéo
de qualquer atividade fisica e esportiva, seja ela qual for, deve salientar que devido a estes
apontamentos citados anteriormente, como a falta de estudos que relacionam o calcado
esportivo com os fatores funcionais e caracteristicas antropométricas para sua confeccao,
o0 presente estudo tem fundamental relevancia em atividades fisicas e praticas esportivas,
pois através da compreensdo entre a funcionalidade dos pés e o uso de calgado esportivo
podera contribuir para um melhor desempenho da performance de atletas assim como

prevenir possiveis lesdes durante esta pratica.

1.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia do calcado esportivo em relagdo as variacGes anatdmicas do

arco longitudinal medial dos usuarios do cal¢ado esportivo

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o tipo de pisada participantes;

e Analisar o tipo de cal¢cado esportivo;

e Relacionar o tipo de cal¢ado e a dindmica funcional nos pés dos sujeitos;

e Confrontar o uso do calgado e sua relacdo na modificagdo do comportamento

funcional de pé durante atividades fisicas e/ou esportivas;
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REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo caracteriza-se por uma melhor fundamentacéo tedrica que busca
ressaltar topicos considerados relevantes para a construcao deste trabalho, auxiliando em
um melhor aprofundamento do tema como na discussdo dos resultados, estes topicos
passam por uma contextualizacdo do calcado esportivo, anatomia funcional do pe,
classificacdo dos tipos de pisada, marcha humana, fatores biomecanicos decorrentes da

corrida e fatores biomecanicos da marcha e sua relagdo com calgados.

2.1. ANATOMIA DO PE

Anatomicamente o pé € dividido em trés segmentos distintos: o antepé, o mediopé
e o retropé. O antepé € composto por 5 artelhos, representados pelos dedos do pé, cada
artelho é dividido por falanges proximal, média e distal, com excec¢do do halux que possui
apenas a falange proximal e distal, conforme mostra a figura 1. As falanges e 0sso do
metatarsal do halux, sdo maiores que 0s 0ssos dos outros quatro artelhos, justamente para
sustentar a maior parte do peso durante a marcha ou em posicdes estacadas. Os
metatarsais sdo 0s 0ssos longos do pé, que se constituem por uma cabeca (parte distal),
uma diafise e um base (parte proximal). O mediopé é composto por 5 0ssos que sao eles:
cuboide, navicular e cuneiforme medial, intermédio e lateral. O retropé é formado pelos

0ss0s talus e calcaneo, estes se articulam com a tibia e a fibula (BEHNKE, 2014).

Segundo Behnke (2014), ainda existem dois 0ssos, chamados de sesamoides, que
exercem a mesma funcdo da patela, de protecdo, proporcionando um beneficio

biomecanico para a funcdo do musculo que esta inserido.
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Figura 1: Partes anatdmicas do Pé: Sistema Esquelético.
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Fonte: BEHNKE, 2014.

Os 0ssos em sua combinagdo com os ligamentos que os apoiam, formam uma
estrutura curva conhecida por arco plantar, ilustrado na figura 2, o pé possui trés arcos,
como o arco longitudinal que se inicia no calcaneo até a cabeca dos metatarsais na
superficie plantar do pé. O segundo arco € o metatarsal que se inicia na regido lateral e
vai até a medial do pé, este arco é formado em decorréncia das insercdes ligamentares das
falanges nos 0ssos do tarso. Este mesmo arco € formado na regido proximal, quando os
0SS0s metatarsais se articular com o0s 0ssos do tarso, recebendo 0 nome de arco transverso
do pé. O espaco que se cria sob o arco tem a funcdo de ndo permitir que tenddes, vasos
sanguineos e nervos da superficie plantar do pé sejam esmagados devido a aplica¢do da
forca de reacédo contra o solo (BEHNKE, 2014).



Figura 2: Formacdo do Arco Plantar.
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Segundo Behnke (2014), os musculos do pé séo classificados em intrinsecos (com

origem e insercdo no pé) e extrinsecos (com origem fora do pé e insercdo no pé). De

modo superficial abaixo de todos os musculos da regido da superficie plantar é localizada

a fascia plantar, essa estrutura é fibrosa e se origina no calcaneo tendo sua insercdo nas

cinco articulagBes metatarsais, e tem como fun¢do a protecdo dos musculos, nervos, e

vasos sanguineos, que percorrem toda a regido da superficie plantar do pé, como mostra

a figura 3.

Figura 3: Fascia Plantar.
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Behnke (2014), descreve que os musculos intrinsecos estdo localizados na
superficie plantar, onde 0s 0ssos e ligamentos criam espagos para acomodar 0s musculos.
Estes séo divididos em quatro camadas diferentes, a primeira camada é localizada abaixo
da fascia plantar, sendo composta por trés musculos (o flexor curto dos dedos, o abdutor
do héalux e o abdutor do dedo minimo); a segunda camada possui dois masculos (o
quadrado plantar e os lumbricais); a terceira camada contém trés musculos (flexor curto
do halux, adutor do halux e flexor curto do dedo minimo); a quarta cama esta situada na
superficie plantar e possui dois grupos de musculos (0s interosseos dorsais e plantares).
Conforme o autor ainda existe dois muasculos intrinsecos no dorso do pé (extensor curto
dos dedos e extensor curto do halux).

De acordo com Behnke (2014), os musculos extrinsecos do pé e tornozelo sdo
situados em quatro compartimentos distintos, sendo eles o compartimento anterior
composto por quatro musculos (tibial anterior, o extensor longo dos dedos, o extensor do
halux e o fibular terceiro); o compartimento lateral que possui dois masculos (o fibular
longo e o fibular curto); o compartimento posterior superficial que apresenta trés
musculos (gastrocnémio, o s6leo e o plantar) e 0 compartimento posterior profundo
composto por trés musculos (tibial posterior, flexor longo dos dedos e flexor longo do
halux).

2.2. CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE PE

Existem trés variaces anatbmicas funcionais do arco plantar que determinam o
tipo de pé e consequentemente o tipo de pisada, estas variagdes sdo ocasionadas pelo
indice de arco plantar que determina o formato do pé, variando de sujeito para sujeito,
sendo o pé cavo, pé normal e o pé plano ou chato. Para averiguar o tipo de pé utiliza-se
a baropodometria (plataforma de pressdo plantar) e o pedigrafo, que possibilita a
impressdo plantar em uma folha, dividindo assim o pé em trés regides (antepe, mediopé
e retrope) para a avaliacéo direta do indice de arco plantar. (CAVANAGH, ROGERS

1987, tradugéo nossa), mostrada na figura 4.
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Figura 4: Regies do pé e localizacio do Indice de arco plantar.

Antepé

Mediopé
Indice de
arco plantar

Retropé

Fonte: Marineli,2016.

2.2.1. Pé Normal

O pé normal apresenta uma ligacao visivel entre o retropé e o antepé, 0s arcos
mediais devem ser simétricos tanto na largura, quanto no seu comprimento, assim
gerando uma distribuicdo eficiente de carga e amortecimento de impacto (CANTALINO;
MATTOS, 2006), como mostra a figura 7

Figura 5: Desenho ilustrativo do Pé Normal.
PE NORMAL

k\}J;j.\L

Fonte: GLOBOESPORTE, s/d.

2.2.2. Pé Plano

O pé plano ou pé chato mostrado na figura 6, é caracterizado por um baixo arco

longitudinal, levando a uma frouxiddo ligamentar, muscular e da capsula articular do pé.
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Acontece por uma descida dos 0ssos do tarso e metatarsos, principalmente do 0sso
navicular (AZEVEDO, 2006).

Figura 6: Desenho ilustrativo do Pé Chato.

PE CHATO

SE QuUe X

Fonte: GLOBOESPORTE, s/d.

2.2.3. Pé Cavo

O pé cavo é determinado por uma curvatura acentuada do arco longitudinal, desta
forma o pé possui uma menor &rea de contato com o solo. As articulagBes do pé cavo sdo
mais rigidas, consequentemente tendo uma menor mobilidade, levando a uma diminuicéo
da possibilidade de amortecimento da pisada em contato com o solo, essa rigidez leva a
uma maior tensdo da fascia plantar, podendo gerar uma inflamacéo caracterizada como
fascite plantar, e caso evolua pode gerar calcificacdo no 0sso do calcaneo, gerando fortes
dores (AZEVEDO, 2006), como mostra a figura 5.

Figura 7: Desenho ilustrativo do Pé Cavo.
PE CAVO

nodendo (

3
¥ 4

Fonte: GLOBOESPORTE, s/d.
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2.3 TIPOS DE PISADA

As caracteristicas individuais anatdbmicas como o tipo de pé, determinam a modelo
do tipo pisada, classificadas como pisada neutra ou normal, pronada e supinada. Segundo
Whitsett (1998 apud SCHIMIDT, 2006), o tipo de pisada representa a regido que possui
maior pico de pressdo plantar, ou seja, a area plantar que mais tem contato com solo,
sendo classificadas em neutra, supinada e pronada. Esta classificacdo pode contribuir para
diagnosticar patologias extremas como pronacao e supinagdo excessiva, fascite plantar,

espordo do calcaneo, entre outras.

2.3.1 Pisada Neutra

Segundo Whitsett (1998 apud SCHIMIDT, 2006), este tipo de pisada pode ser
classificado ainda como normal, apresentando como caracteristicas o tamanho do arco
longitudinal normal, gerando uma destruicdo da carga e amortecimento, assim como o
tipo de pé normal, contribuindo para uma maior estabilidade de corredores, conforme

aponta a figura 8.

Figura 8: Desenho ilustrativo da Pisada Neutra.
NEUTRA

Fonte: RUMOCERTO,2014.
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2.3.2. Pisada Pronada

A pisada pronada esta associada com a prona¢do no ato de caminhar, ou eversdo
do pé. Este tipo de pisada apresenta baixo arco plantar, como mostra na figura 9. A
pronacdo excessiva pode gerar lesdes e levar a perca da instabilidade devido ao uso de
calcado com sola dura (SCHIMIDT, 2006).

Figura 9: Desenho ilustrativo da Pisada Pronada.
PRONADA

—

Fonte: RUMOCERTO,2014.

2.3.3. Pisada Supinada

A pisada supinada € caracterizada por um supinacdo do pé ou inversdo do mesmo,
apresentando um arco plantar alto, resultando em uma insuficiéncia de absorcdo de
impacto. Por este motivo o0s calcados com amortecimento dever ser utilizados
(SCHIMIDT, 2006), figura 10.

Figura 10: Desenho ilustrativo da Pisada Supinada.
SUPINADA

Fonte: RUMOCERTO,2014.
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2.4 CALCADO ESPORTIVO
2.4.1 A Historia do surgimento do Calcado Esportivo

A histéria do calcado esportivo tem sua primeira incidéncia ainda na Grécia
antiga, especificamente durante a execucdo dos Jogos Olimpicos da antiguidade, ao
decorrer de uma das competi¢Ges que sem tem os primeiros indicios do uso de cal¢ados
para a pratica de um esporte olimpico, alguns atletas utilizaram como calcado uma
sandalia que era confeccionada com couro, obtendo assim maiores resultados,
diferentemente dos atletas que corriam descalcos, assim 0s competidores passaram a
utilizar as sandalias de couro, e isto levou a uma popularizagdo deste tipo de calgado.
(ESPINDULA, 2009).

Segundo Espindula (2009), através do ressurgimento da pratica esportiva no
Reino Unido no final do século XVIII, ocasionou o desenvolvimento de calcados leves,
flexiveis e com tracdo, surgindo somente no século X1X o sapato com bico, e tachas para
tracdo. A empresa Salding foi a primeira empresa a confeccionar um cal¢ado designado
somente para a pratica esportiva, onde o cal¢ado tinha um solado onde havia uma
estrutura onde era fixada tachas para uma melhor tracdo, e cabedal em couro macio, com
cadar¢os, mas foi somente em Nova lorque que o inventor norte-americano Wait Webster,
patenteou o processo de aplicacdo de sola de borracha em sapatos e botas, diminuindo
assim, o impacto ocasionado pela préatica esportiva, e aumentando em muito a aderéncia
ao solo. Muitas industrias de cal¢ado iniciaram a substitui¢do de solados de couro pelos

de borracha, remetendo a calcados mais leves e confortaveis.

Neste periodo o esporte se desenvolvia de forma verticalizada e com isso, 0
calcado também era requisito de evolucdo, no ano de 1873 o couro comega a ser
substituido por tecido e em 1890 com a Revolucdo Industrial surge a criacdo da primeira
empresa especializada em calgcados esportivos, chamada de “Reebook”, sendo criada pela
familia do empresario Joseph William Foster. (ESPINDULA, 2009).

De tal modo Espindula (2009), relata que com uma revolugédo no setor de cal¢ado,
surge um novo modelo chamado de Sneaker, tornando popular em 1897 quando apareceu
pela primeira vez no catalogo da “Sear’s”, sendo considerado calcado esportivo por

exceléncia, passou a ser usado por mulheres nas quadras de ténis, sendo o calcado perfeito
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para a execucao de saques e corridas a rede, assim o calcado ganhou seu nome definitivo

de Ténis devido ao esporte.

O ténis passou por varias transformac6es, deixando de ser apenas um material que
cobria os pés, para ser um objeto utilizado na pratica esportiva, com a fungéo de protecao,
assim surgindo um modelo especifico para cada modalidade esportiva. Atualmente o ténis
apresenta tecnologia, design e ergonomia. Estes fatores sdo estudados e analisados na area
da biomecanica, contribuindo para uma melhora da performance do atleta durante a
caminha ou corrida, reduzindo o risco de lesBes, tendo como sua principal funcéo a

protecdo, seguranca, mas também sendo aliado ao conforto, design e maior tecnologia.

2.4.2 Funcao do Calgado Esportivo

O surgimento dos calgcados de forma geral sé aconteceu pela necessidade de
protecao dos pés, protegendo a superficie plantar, que é a regido mais importante de todo
0 corpo, estando estatico ou em movimento, devido a sua funcdo de propriocepgdo
durante a interacdo do pé com o ambiente. Os calcados servem como protecdo para
diversos terrenos, protegendo de possiveis lesGes ocasionadas por vidros, pedras e ainda
por variacOes de temperatura (DINATO, 2013).

Segundo Palhano (2013), varios sdo os fatores que colaboram para uma melhor
adaptacdo dos pés aos diferentes tipos de calgados, um desses principais fatores é a
absorcdo de impacto durante a marcha humana, pois é durante a realizacdo da marcha
humana que o solado tem fator importante na absor¢do do impacto, reduzindo a

intensidade da for¢a de reacé@o ao solo na regido do calcanhar.

De tal modo, Avila (2002), afirma que muitas das empresas que confeccionam os
calgados esportivos ndo possuem grupos de pesquisas, na area da biomecénica, portanto
ndo levam em consideracdo a principal funcdo do ténis que é de protecdo ao sistema
musculoesquelético, deixando por muitas vezes de lado a anatomia funcional e as
variaveis da biomecanica. Com tudo, por muitas vezes estas empresas acabam criando
calgados exclusivamente estéticos, ou seja, apenas com um design moderno, deixando de
lado sua funcionalidade, e eficiéncia para aqueles que o utilizam. Podendo desta forma

acarretar influéncias positivas ou negativas na saude do individuo.
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Através da globalizacdo e dos avangos tecnoldgicos, existe atualmente uma
grande variedade de modelos, cores, formas e tipos de calgados esportivos a serem
escolhidos para o uso, mas qual sera o ténis ideal para determinados pés, j& que o cal¢ado
influencia diretamente na performance do praticante durante a caminhada ou em alguma

pratica esportiva.

2.4.3 Tipo de Calcado Esportivo

A industria de calcados vem desenvolvendo modelos que se adequam ao tipo de
pisada do individuo, visando um conforto e maior performance seja o individuo atleta ou
ndo, tendo como objetivo reduzir a eversao do pé e a rotacdo interna da tibia durante o
contato com o solo.

Feij6 (2008), aponta que os calcados sdo classificados em: a) Calcado casual
(casual shoe): estes sdo calcados utilizados no dia-a-dia, servindo para atividades diarias,
como no trabalho, em pequenas caminhadas, podendo ser abertos ou fechados; b)
Calcados esportivos (spots shoe): estes sdo classificados também como ténis, e
apresentam um maior avanco tecnoldgico decorrente a fabricacdo de seus materiais em
vista dos demais tipos de calcados, sdo comumente utilizados em alguma prética
esportiva, recebendo assim este nome, tem como caracteristicas conforto, resisténcia e
flexibilidade, sendo um calgado fechado, ainda pode ser dividi; ¢) Calgados social
(dressing shoe): estes sdo calcados utilizados em ocasifes, distintas, que requerem
formalidade, apresentam em seu estilo linhas normalmente classicas.

Os calcados esportivos na modalidade de ténis sdo classificados como neutro,
pronado ou supinado, essa classificacdo caracteriza conforme os varios tipos de pisadas
que o individuo realiza devido ao processo adaptativo do pé durante a realizacdo de
atividades esportivas. A caracterizacdo de como se configura a pisada é determinado a
partir das caracteristicas anatdmicas de cada individuo, ou seja, cada individuo possui um
determinado tipo de pisada. Segundo Guimaraes et all (2000), existem trés tipos padroes
de pés, quanto a formacdo do arco: pe chato (plano), arcado (cdncavo) e normal, com
quatro tipos de pisadas: neutra, supinador (para fora), pronador (para dentro) e pronador
acentuado, sendo que as variagdes séo individuais, relatados ao decorrer deste capitulo.

Segundo Ferber e Macdonald (2014), existem trés categorias de calcados
esportivo que sdo eles: neutro, de estabilidade, e de controle de movimento. O calcado
desportivo neutro apresenta um maior amortecimento e menos controle do pé, geralmente

sendo mais suave, proporcionando uma melhor transi¢do do calcanhar para a parte centra
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do pé, apresentando um calcanhar elevado. O calcado de estabilidade apresenta um
controle moderado da pronagédo, o material para este controle é colocado préximo ao meio
do arco do calgado, sua sola é caracterizada por uma sola de multipla densidade, para
reduzir a taxa de compressdo, controlando assim a pronacao do pé ao longo de todo
calcado. Um calcado de controle de movimento normalmente é indicado em casos
extremos, como pronacgdo excessiva e para pessoas acima de 80 quilos, diferente do
calcado de estabilidade e o neutro, o cal¢ado de controle de movimento ndo apresenta

amortecimento

2.5. MARCHA HUMANA
2.5.1 Aspectos gerais

Vaughan (2003 apud PALHANO, 2013), apresenta que a marcha é caracterizada
por movimentos regulares e repetitivos, gerando uma locomocéo do sujeito, resultando
em uma combinagdo de forgcas musculares e movimentos articulares. Sendo assim a
locomocdo deve gerar um deslocamento, utilizando-se de um esforco minimo.
(PERRY,2005 apud PALHANO,2013).

Segundo Andrade (2002), caracteriza a marcha humana como uma série de
movimentos complexos em todos 0s seus segmentos corporais, € para uma analise
estruturada deve se avaliar cada etapa deste processo, a fim de averiguar eventos

existentes para atingir uma marcha eficiente.
2.5.2 Biomecéanica da Marcha

A marcha é caracterizada por ciclos de movimentos, denominado de ciclo de
marcha ou ainda como passada, este ciclo € subdividido em dois periodos: fase de apoio
e fase de balanco. A fase de apoio consiste na presencga do contato do pé com o solo, que
se inicia com o contato inicial do calcaneo no ch&o e finaliza com a retirada dos dedos do
solo. A fase de balanco € caracterizada pelo tempo em que 0 pé permanece no ar, e do
avanco do membro até o proximo contato com a superficie. A fase é subdividida em trés:
primeiro apoio duplo inicial, apoio unipodal, e apoio duplo final (PERRY, 2005 apud
NORA,2010), como mostra a figura 11.
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Figura 11: llustracdo das fases da marcha.
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Fonte: FORTIUS, 2015.

O primeiro apoio duplo consiste no inicio do ciclo da marcha, neste momento
ambos os pés estdo em contato com o solo. O apoio simples tem inicio com apenas um
pé elevando para fase de balanco. O apoio duplo se inicia com o segundo contato do pé
contralateral e finaliza com a perda de contato do segundo, quando 0 mesmo esta na
transicdo para o balango (PERRY, 2005 apud NORA,2010).

2.5.3 Fatores biomecanicos e Lesdes decorrentes da corrida

Zatsiorsky (2004), aponta que a corrida nos ultimos 20 anos teve sua popularidade
aumentada e consequentemente lesdes nos corredores se tornaram mais frequentes, entre
as maiores queixas de corredores é verificado a dor no joelho, recorrente a pronacéo do
retropé sendo uma causa primaria para este tipo de lesdo, ainda sendo observado a rotacao
medial da patela que acompanha a promoc&o do retropé, ocasionando assim uma tracao
lateral da patela, e aumentando consequentemente a pressdo exercida na superficie

profunda da patela.

Outra lesdo ocasionada a préatica da corrida tem como nome canelite (comumente
nomeada como dor na canela), esta expressao se refere a dor no compartimento anterior
ou medial da canela, os corredores que apresentem este tipo de dor apresentam uma maior
promocdo ou velocidade de promogao maior. Em terceiro lugar a lesdo mais ocasionada

entre corredores, esta a fasciite plantar e tendinite de Aquiles, estas lesdes tém como causa
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fatores anatdbmicos e de movimento, mas ainda a pronacéo excessiva tem sido associada
como principal fator de causa de ambas lesdes (ZATSIORSKY,2004).

A pronacdo excessiva do pé e a supinagao entre outros fatores é a maior causa de
lesbes em membros inferiores durante a pratica da corrida, varios estudos tém
demonstrado que o calcado esportivo pode contribuir no controle desta pronacao.
Zatsiorsky (2004), ainda aborda que o calcado pode ter um influencia substancial na
susceptibilidade para lesbes, 0 modelo e os materiais do calgcado esportivo apresentam
uma habilidade de absor¢éo de choque e estabilidade do tornozelo, contribuindo para uma

melhor performance e evitando possiveis lesdes.

2.5.4 Fatores Biomecéanicos da Marcha e a sua relacdo com Calcados

No inicio da década de 1980, os calcados apresentarem mudangas expressivas em
seu desenho e material, perpassando ap6s a década de 1990, apresentando formas de
construcdo mais sofisticadas e grandes avangos tecnoldgicos nos materiais utilizados para
a sua fabricacdo. Estes avancos no design e nos materiais dos calgados sdo em decorréncia
aos estudos na area da biomecanica, que pesquisam a mecénica da corrida e sua relacdo
com o cal¢ado, a fim de uma melhor performance e evitando possiveis lesdes para 0s
sujeitos que os utilizam (ZATSIORSKY ,2004).

Estudos demonstram que a escolha do calgado interfere na economia da corrida
ou na economia em atividades fisicas, devido ao desenho e materiais utilizados para sua
fabricacdo. A variedade do desenho e dos materiais no cal¢ado, ocasiona mudancas,
interferindo na mecanica da corrida, podendo contribuir para efetivar a performance do
atleta (ZATSIORSKY, 2004).

Palhano (2013, apud VERDEJO 2003), apresenta que os cal¢ados podem ser
classificados em duas categorias, como fator funcional e ndo-funcional. O fator funcional
é caracterizado por aquele calcado que previne lesdes, visando um melhor conforto e
performance. O fator ndo-funcional é aquele que visa o preco, durabilidade e estética. O
calgado desportivo é divido em quatro partes: o solado, a entressola, palmilha e o cabedal,

cada parte apresenta sua respectiva funcao.
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Durante as fases da marcha humana o solado € a unica parte do calcado que esta
em contato com o solo. Segundo Palhano (2013, apud VERDEJO; MILLS, 2004), o
solado tem a funcdo de reduzir a onda de choque decorrida entre o contato do pé com o
solo, ou seja, 0 impacto, proporcionando estabilidade e conforto durante 0 movimento da

marcha.

O autor relata que os modelos de amortecimento do solado podem ser fabricados
por diferentes materiais:
Os modelos de amortecimento dos calcados esportivos séo
confeccionados por diferentes materiais, mas 0s que se destacam sdo 0s
confeccionados por Poliuretano (PU) e o Etil-Vinil-Acetato (EVA).
Também podem ser encontrados componentes de amortecimento como,

por exemplo, capsulas de ar, gel, fluidos, plasticos com alta densidade
e compoasitos (PALHANO, 2013, p.27).

A estrutura de um calcado € dividida em trés partes: a entressola, a palmilha e o
cabedal. A entressola é definida como a camada intermediaria logo acima do solado, esta
é responsavel pela funcdo estética e de amortecimento. A palmilha é fabricada com o
mesmo material do solado Etil Vinil Acetato, conhecido como EVA, este é empregado na
entressola, para o aumento do conforto, e tem a funcéo de conferir maior sustentacédo no
arco longitudinal medial dos pés. Ja o cabedal desenvolve a funcédo de protecdo dos pés,
juntamente com a melhora da percepcdo de conforto do calcado, podendo variar 0s
materiais de acordo com o modelo especifico (ANDRADE; CORREA, 2001 apud
DINATO,2013), conforme mostra a figura 11.

Figura 12: Estrutura do Calgado Esportivo.

Entresola

!‘ —— Solado

\.7

Fonte: SBQ,2012.
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Gomes (2003), apresenta que a escolha certa do cal¢cado ndo € uma tarefa muito
facil, considerando o biotipo do ser humano e suas diferengas fisicas e raciais de
diferentes populagcdes. Mesmo com essas diferengas , crio-se um sistema padrdo de
medidas e numeracGes para calcados, embasados em estudos antropométricos e
ergondmicos, contribuindo assim para a producao em larga escala. O autor ainda aborda
que apesar de todos esses estudos antropometricos ainda sdo grandes os problemas
relacionados a ergonomia e eficiencia do calgado desportivo, como por exemplo,
inadequeacdo do pé dentro do calgado, desajustamento do modelo (bico fino),
Inconformidade do material, incompatibilidade com a funcionalidade, visando apenas a
estética, falta de numeracdo quebrada, como 37,5, assim, o sujeito acaba optando por uma
numeragdo maior, causando folga no calcado e por fim pouca disponibilidade de calgados
com numeracdo acima de 42.

Zatsiorsky (2004), relata que escolher um calgado é um processo complexo, que
requer pensamento e conhecimento cientifico e l6gico. Apesar dos grandes avangos
tecnoldgicos na area da biomecéanica em relagdo a mecanica da corrida e o cal¢ado, os
estudos que evidenciam a correta selecdo do calgado sdo incompletos. Cabe relatar que a
escolha deve levar em consideracdo fatores como a estrutura do pé, medidas de tamanho,

indice de arco plantar, e postura para a prevencao de possiveis lesdes.
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METODOLOGIA

Neste capitulo serdo relatados e detalhados os procedimentos metodolédgicos que
nortearam esta pesquisa, sendo apresentados o tipo de pesquisa, 0s sujeitos participantes,
0 protocolo de coleta de dados, os instrumentos utilizados para coleta de dados, as

variaveis analisadas e as analises estaticas

3.1 TIPO DE PESQUISA

Como delineamento do método deste estudo, 0 mesmo tera como aporte e objeto
de estudo a pesquisa experimental, esta tem por objetivo estabelecer relacbes de causa e
efeito, sendo uma varidvel independente manipulada para estimar seu efeito sobre uma
variavel dependente (THOMAS; NELSON; SILVERMAN; 2012, p.41).

Segundo os autores Thomas e Nelson (2002), a pesquisa experimental contrasta
com outros tipos de pesquisa, justamente porque o pesquisador tenta controlar todos os
fatores, exceto a varidvel experimental, em quanto os demais estudos observam e
analisam fendbmenos ou dados ja existentes. A pesquisa experimental deve determina um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que influenciam este objeto, definindo as formas

de controle e de observacao dos efeitos que as variaveis produzem no objeto.

Como exemplo de um estudo experimental Thomas, Nelson e Silverman (2012),
apresentam:

Suponhamos que Virgina Reel, professora de danca, tenha formulado a
hipGtese de que os alunos poderiam aprender de modo mais eficaz se
assistissem a filmagem da prépria aula. Para realizar a pesquisa em
primeiro lugar ela distribui os alunos aleatoriamente, em duas sessdes.
Na primeira usa 0 método de ensino chamado tradicional (explicacéo,
demonstracdo, prética e critica. Na outra, um método similar, porém
com a diferenca de que os estudantes sdo filmados durante a prética e,
portanto, podem se observar enquanto a professora analisa o
desempenho apresentado. Apds nove semanas uma comissdo de
professores de danga analisa os participantes das duas sessdes. Nesse
estudo, o método de ensino € a variavel independente, o desempenho
(habilidade) na danca é a variavel dependente. Depois de comparar as
pontuages estaticamente, Virgina podera concluir se a hipétese inicial
foi confirmada (THOMAS; NELSON; SILVERMAN; 2012, p.41).
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Conforme Thomas e Nelson (2002), a hipdtese é o resultado esperado, quando
uma pessoa inicia um estudo, na maioria das vezes se tem uma ideia de qual serd o
resultado, podendo a solucdo ser baseada em construcBes teéricas, em resultados de
estudos anteriores e na experiéncia e observacdo anteriores de um experimentador. Apds
a hipdtese o sujeito deve optar pela escolha de um método adequado para a coleta de
dados até chegar ao teste das hipoteses de pesquisa, conforme relatado anteriormente para
a construcdo deste estudo, terd como aporte a pesquisa experimental, para obtencdo de
dados serdo utilizados instrumentos, como baropodometria, uso de cameras fotograficas,
cronémetros e questionarios, com a finalidade de calcular e mensurar as variaveis, para o

resultado do problema de pesquisa, atingindo assim, seus objetivos de pesquisa.

3.2 SUJEITOS PARTICIPANTES

O grupo de estudo foi composto por 20 sujeitos de ambos 0s sexos que sdo
estudantes da Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade Federal de Goias, com idade
média de 23,1 (+ 20,34) anos. Estes foram distribuidos em quatro grupos, sendo o Grupo
1 (descalco), Grupo 2 (cal¢ado usual), Grupo 3 (calcado falsificado) e por ultimo o Grupo
4 (Ténis da Asics). Sendo selecionados através de divulgacdo da pesquisa na instituicao,
assim os interessados em participar do estudo entraram em contato com o responsavel
pela pesquisa, e foram selecionados através dos critérios de inclusdo deste estudo. Para a
participacdo do estudo os sujeitos assinaram o0 TCLE — Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, deste modo o estudo foi desenvolvido em concordancias dos principios

éticos sendo aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa.
3.2.1 Critérios de Inclusdo

Como critérios de inclusdo foram adotados sujeitos que necessitam utilizar em
grande parte do seu dia um calcado esportivo para a realizacdo de suas atividades, assim
sendo, estes estudantes de Educacéo Fisica acabam tendo como o cal¢ado esportivo uma
ferramenta de trabalho, e ainda possuir no minimo 18 anos de idade. Estes foram

selecionados através da divulgagédo do pesquisador na Faculdade de Educacdo Fisica.
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3.2.2 Critérios de Exclusao

Entre os critérios de exclusdo que foram adotados, 0s sujeitos ndo poderiam
apresentavam algum tipo de lesdo de membros inferiores (MMII), e ainda ndo ser
sedentérios, pois as lesdes de MMI|, afetariam no desempenho dos sujeitos participantes
e acabariam por relatar maiores desconfortos. A escolha do critério de exclusdo o
sedentarismo, se explica pela dificuldade que o participante teria em completar a prova,

devido sua grande distancia.
3.3PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

O protocolo de coleta de dados foi realizado na Faculdade de Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Goiés, os participantes receberam um esclarecimento prévio de
como seria realizado o experimento, desta forma a coleta de dados constitui-se em trés
etapas: a primeira sendo realizado um questionario contendo os dados antropométricos
dos participantes, como nome, idade, estatura, peso corporal, numeracdo do calcado,
dominancia do pé. A segunda etapa constituia-se em realizar dez voltas na pista de
atletismo cada volta apresenta a medida de 400m, ao final da prova teria um total de
4.000m. A escolha da distancia de 4.000m é devido a exaustdo que o sujeito deveria
apresentar para elencar as dores e desconfortos durante a prova, para realizagdo desta
etapa o sujeito deveria cronometrar com um reldgio ou celular o seu tempo total ao final
das 10 voltas, ndo foi designado aos sujeitos participantes uma dinamica de corrida,
podendo alternar em corrida ou um trote livremente, os sujeitos foram distribuidos em

quatro grupos, sendo o primeiro grupo, Grupo 1(descalco):

Figura 13- Grupo 1(Descalco).

Fonte: ACERVO PESSOAL.
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Os mesmos deveriam executar a prova correndo descalgo; Grupo 2 calgcados

usual):

Figura 14- Grupo 2 (Calcado Usual).

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Os sujeitos executaram a prova utilizando um calgado usual, ou seja, usado no

dia-a-dia como um sapaténis; Grupo 3 (cal¢ado falsificado):

Figura 15- Grupo 3 (Calcado Falsificado).

Fonte: ACERVO PESSOAL.
Os sujeitos participantes executaram as 10 voltas, com um ténis falsificado, sendo

uma réplica da marca ASICS; e por fim Grupo 4 (Calcado esportivo):
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Figura 16- Grupo 4 (Calgado Esportivo).

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Os 5 participantes analisados deste grupo, executaram as 10 voltas utilizando um
ténis que fosse da marca ASICS, pois conforme alguns estudos analisados, a marca
apresenta estudos antropométricos e biomecanicos para confeccdo de seus ténis,
efetivando uma melhor absorcdo de impacto. A terceira e ultima etapa compunha o
protocolo de baropodometria a fim averiguar o IAP- indice de Arco Plantar, e o relato do

participante se 0 mesmo apresentava dor em alguma regido do corpo.

3.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
3.4.1 Questionario

Os sujeitos responderam um questionario com perguntas fechadas a fim de
averiguar seus dados antropométricos. Este questionario apresentava perguntas como,
nome, idade, estatura, peso corporal, numeracao do calcado, dominancia do pé. E por fim
do experimento deveria responder um questionario com uma pergunta aberta, relatando

as regides que apresentavam dores.
3.4.2 Cronémetro

Ao realizar o experimento o sujeito participante deveria cronometrar o seu tempo

total ao final das 10 voltas, a fim de constatar sua velocidade média. N&o apresentando
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um modelo e marca especifica de cronémetro, pois cada sujeito utilizou o seu
individualmente, alguns utilizando de aparelhos celulares, e outros de relégio que

apresentavam como funcéo adicional o cronémetro.
3.4.3 Camera

A camera utilizada para a captagéo de imagens foi a FINEPIX — JX280 da marca
FUJIFILM, especificamente contendo 14 megapixels. Para a captacdo de imagens o
pesquisador se posicionou em todas as coletas no mesmo local, nos primeiros 100m da
pista, a cada volta do participante o pesquisador fotografava a sua passada, a fim de

realizar registros visuais do procedimento experimental.
3.4.4 Baropodometria

Para a realizacdo da Baropodometria foi solicitado ao sujeito que retirasse o
calcado ap6s as 10 voltas na pista de atletismo, e em posicdo ortostatica, em apoio
unipodal colocasse primeiramente o pé direito em uma folha em branco, e em seguida o
pé esquerdo, para medicdo da impressdo plantar, desta forma foi marcado o desenho
bipodal dos pés dos 20 participantes como uma caneta, passando por toda circunferéncia,
para em seguida analisar o Indice do arco Plantar de cada pé.

3.5 VARIAVEIS ANALISADAS
3.5.1 Velocidade Média

De acordo com Susan Hall (2013), velocidade é a variacdo da posicdo ou
descolamento que ocorre durante um periodo de tempo, sendo assim para calcular o
tempo que os sujeitos gastaram para percorrer as 10 voltas na pista, como mostra a

equacgéo 1

Figura 17- Equacdo 1 (Célculo Velocidade Média).

As (variagao de deslocalmento)
vm =

At (variacdo de tempo)

Fonte: SUSAN HALL,2015.
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Para calcular-se a velocidade média, consideramos a distancia percorrida, dividida
pelo tempo gasto, que foi transformado de minutos para segundos, sendo o resultando

final em m/s.
3.5.2 Largura do Pé

A largura dos pés € uma variavel a ser considerada pois, a dimensdo dos pés pode
variar do pé direito para o esquerdo, sendo importante saber a largura total, visto que 0s
calcados variam em relacéo as suas estruturas, oferecendo larguras diferentes. Para medir
a largura dos pés dos sujeitos participantes, foi realizado um traco em cada borda lateral,
na maior porcdo lateral dos pés, tanto do pé direito como do esquerdo, e em seguida sendo

medido com auxilio de uma régua em cm.

3.5.3 Comprimento do Pé

Para escolher um determinado calcado o consumidor precisar saber o
comprimento do seu pé, e a sua numeracdo é feita a partir do comprimento, desta forma,
0 comprimento do pé, estabeleceu-se em uma variavel analisada, assim como a largura o
comprimento pode se diferenciar de cada pé. Desta forma para medir o comprimento do
pé, foi realizado dois tracos nas extremidades do dedo e do calcanhar, sendo medido com

auxilio de uma régua em cm.

3.5.4 indice do Arco Plantar

Entre as variaveis analisadas neste estudo, a principal delas esta o indice do Arco
Plantar (IAP), Cavanagh e Rodgers (1987, traducdo nossa), descrevem em seus estudos
que para alcancar este indice, realiza-se a impressao plantar, dividindo o pé em trés areas,
0 antepé, o mediopé e o retropé, efetuando assim o calculo que relaciona a area do
mediopé com a area total do pe, a partir deste célculo, chega-se ao determinado valor do
indice, que pode classificar o tipo de pé em normal, cavo ou plano, conforme mostra a

equacgéo 2
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Figura 18 - Equacdo 2 (Calculo do indice do Arco Plantar).

mediopé (cm
IAP = pe (cm)

antepé + mediopé + retropé (cm)

Fonte: NORA,2015.

Desta forma foi realizado a divisdo do antepé, mediopé e retropé, dos 20 sujeitos
participantes, tanto do lado esquerdo, como do direito, consolidando em seguida o calculo
do IAP, para medir o tamanho de cada area, utilizou-se uma régua e o valor foi referido

em centimetros.

A classificacdo do Arco Longitudinal Medial (ALM) segundo Cavanagh e
Rodgers (1987), é realizada através dos seguintes valores:
- ALM elevado ou pé cavo (IAP <0,21)
- ALM normal ou pé normal (0,21 < IAP < 0,26)
- ALM baixo ou pé plano (IAP > 0,26)

3.6 ANALISE ESTATISTICAS

A analise estatistica foi realizada no software Statistica 10.0 (Dell Inc).
Primeiramente foi realizado a verificacdo da normalidade dos dados através do teste
Shapiro Wilks, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskall Wallis, com o objetivo
de verificar as diferencas entre o Grupo 1 (descalco), Grupo 2 (cal¢ado usual), Grupo 3
(calcado falsificado) e por ultimo o Grupo 4 (Ténis da Asics). Foi utilizado como
referéncia estatistica o nivel de significancia de p < 0,05. As variaveis serdao apresentadas

como valores médios.
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No presente estudo comparou-se 0 comportamento dindmico do pé durante a

corrida, entre os quatro grupos propostos, G1 (Descal¢o), G2 (Calgado Usual), G3

(Calcgado falsificado) e G4 (Calcado Asics). A tabela 1 apresenta os dados gerais dos

participantes do estudo subdivido nos quatro grupos propostos.

Tabela 1: Dados Gerais dos sujeitos e a velocidade média

Grupo | N | Idade | Estatura | Peso | Numero | Dominancia | Tempo | Velocidade
(m) (kg) | Calcado _ média (m/s)
Anos (minutos)
Gl | 5| 228 1,72 73,24 | 39,8 Direito 20:09:54 2,61
G2 | 5| 242 1,62 60,5 36 Direito 35:92:61 1,79
G3 | 5] 235 1,78 79,76 41 Direito 33:26:16 2,36
G4 5 23 1,76 71,76 | 40,2 Direito 37:58:00 1,95

Na tabela 1 os dados sdo apresentados de forma descritiva para diferenciar a

amostra quanto a dados demograficos e desempenho durante a corrida, porém podemos

perceber que nos quatro grupos propostos estes valores apresentam caracteristicas

semelhantes, mostrando que estes dados sdo homogéneos e ndo apresenta muita

variabilidade.

Na tabela 2 serdo apresentadas as variaveis: comprimento e largura do pé direito

e esquerdo, assim como Indice de arco plantar (IAP) do pé direito e pé esquerdo com o

enfoque de analisar o comportamento dindmico do pé durante o protocolo de corrida

aplicado no presente estudo.
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Tabela 2: Comportamento dindmico do pé durante o protocolo de corrida aplicado no
presente estudo

Comprimento | Largura | Indice | Comprimento | Largura | Indice de
o ) de ) ) Arco
Pé direito .Pe' Arco Pé Esquerdo Pé Plantar
Grupo (cm) Direito Plantar (cm) Esquerdo Esquerdo
(cm) Direito (cm) (1APe)
(1APd)
Gl 25,76 13,06 0,304 25,44 9,94 0,326
G2 23,91 9,38 0,229 24,06 9,24 0,235
G3 26,46 10,54 0,291 26,50 10,28 0,272
G4 25,92 10,44 0,286 26,30 10,12 0,300
Valor p 0,065 0,060 | 0,003* 0,071 0,068 0,048*

*Significativo teste kruskall Wallis (p < 0,05)

Para o comportamento dindmico dos pés durante a execucgdo da corrida, quando

se compara o indice de arco plantar para o pé direito pode ser perceber que o grupo G1

apresenta valores estaticamente maiores quando comparados com o grupo G2, G3 e G4

apresentando o valor de p=0,003. E esta variacdo estaticamente acontece também quando

0 mesmo grupo G1 apresenta valores estatisticamente maiores para o indicie de arco

plantar do pé direito quando comparados com os grupos G2, G3 e G4, apresentando valor

de p=0,048. Porém para as variaveis comprimento e largura do pé direito e esquerdo 0s

quatro grupos propostos apresentaram valores médios parecidos.
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DISCUSSAO

Este estudo prop6s analisar a relevancia do calgado esportivo e sua relagdo com
os diferentes tipos de pisadas, observando o indice do arco plantar para classificar o tipo
de pisada dos participantes e também suas queixas quando expostos a diferentes grupos,
dentre os estudos analisados com esta abordagem, nota-se que em sua maioria néo
apresentam correlagdo das variaveis analisadas para averiguar-se a eficiéncia dos
calcados esportivos quando equiparados ao tipos de pisada, cabe ressaltar que muitos
estudos realizados analisam 0 uso de calgados de salto alto, ou outro tipo de calgado néo
esportivo, derivando assim a auséncia por estudos que comprovem a eficiéncia dos

modelos de calcados esportivos que tendem se adequar aos diferentes tipos de pisadas.

Os participantes do grupo G1 (descalgo), foram os que relataram maiores dores e
desconfortos na realizacdo da prova. Segundo Schimidt (2006), essas dores podem estar
atribuidas ao correr descalco o autor relata que a pressdo que o individuo sofre quando
corre descalgo é 50% maior do que quando corre com um calgado esportivo, deste modo
o calcado desempenha uma funcdo importantissima para diminuir a pressdo do pé, na

absorcédo de impacto.

Além disso quando observados os dados do AP, todos os participantes do grupo
Gl(descalgco) e G3(calcado falsificado), apresentaram o ALM baixo (IAP > 0,26),
caracterizando o tipo de pé plano e o tipo de pisada pronada, dentre as queixas relatadas
ao final do experimento, a maioria dos participantes do G1 apresentaram dores bilateral
na panturrilha, dor no tornozelo esquerdo e em toda regido plantar, ja os participantes do
G3 apresentaram dores bilateral na perna, na borda lateral do pé, dores bilateral nos dedos,
dores bilateral na coxa e na panturrilha. Assim nota-se dados semelhantes nestes dois
grupos, tanto do valor do IAP como das dores relatadas pelos participantes, acredita-se
que o grupo G3 ter executado a prova com o calgado falsificado, as dores relatadas advém
da qualidade inferior que o calgado falsificado € construido, sem nenhum estudo
biomecanico para sua funcionalidade e t&o pouco com dados antropométricos para sua
qualidade, sabe que estes produtos séo réplicas dos produtos originais, no caso o ténis da
marca Asics, e que mesmo apresentando estética idéntica do original, ndo existe nenhum

tipo de absorcdo de impacto de conforto, deste modo acredita-se que o correr com 0
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calcado falsificado coincide com o correr descalgo, apenas diferenciado na protecdo de

um para o outro.

Segundo Guimardes et al (2000), o pé com o ALM baixo ou nenhum arco
apresenta excesso de flexibilidade, em grande maioria com o tipo de pisada para dentro,
absorve menos os impactos de reacdo ao solo. Em seu estudo Peterson (2002, apud
NUNES,2013), que o baixo ALM estd associado a um talus valgus, provocando
problemas biomecanicos em todo membro inferior, ocasionando uma sobrecarga na coxa,
perna, joelho e quadril, o que resulta na rotagdo medial dos eixos tibiais e femorais,
ocasionando assim um joelho valgo (angulado medialmente), direcionando as patelas
para o sentido medial, o autor ainda relatada que o0 ALM baixo pode ter causa congénita
e adquirida, sendo:

Congénita: Proveniente da hereditariedade, acentuada frouxiddo de
ligamentos; Articulagbes mediotérsica e subastragaliana s&o
hipermdveis; tenddo calcaneo curto.

Adquirida: E consequéncia de desequilibrios musculares, postural ou
estatico. Peso excessivo; fadiga muscular; uso de calgados

inadequados; maus habitos da marcha. (PETERSON, 2002 apud
NUNES, 2013. p.05).

Encontrou-se diferengas estatisticamente significativas do IAP do lado direito
para 0 esquerdo no grupo G1, quando comparado aos demais grupos assim como
possiveis respostas para essa questdo esta o estudo de Hernandez (2007), que avaliou 100
criancas de ambos 0s sexos com 0 objetivo de verificar e avaliar o chamado indice do
arco plantar e a ocorréncia de pé plano, os autores destacam que essa diferenca do IAP
do pé direito para o esquerdo, esta relacionado a uma maior deformacdo de um pé para o
outro, ou seja, um pé sofreu maior sobrecarga que o outro.

Segundo os estudos de Hernandez (2007), Donatelli (1985, apud AZEVEDO
2006), e Henning (2003, apud PALHANO 2008), o pé desempenha duas fungdes
essenciais ser base solida enquanto esta em pe e flexibilidade para assegurar a alavanca
da sua locomocao.

O pé apresenta trés arcos, o arco longitudinal lateral (ALL), o arco longitudinal
medial (ALM) e o arco transverso (AT). Estes arcos sdo responsaveis por diferentes
funcGes como amortecimento, distribuicdes de impactos, se tratando de um sistema
dindmico, o qual necessita de um perfeito funcionamento para que possa absorver a carga
do impacto (GUIMARAES et al., 2000). O Arco analisado neste estudo é o ALM, como
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citado anteriormente, conforme o estudo de Palhano (2008), que apresenta uma analise
biomecénica do arco plantar longitudinal medial durante a fase de apoio da marcha,
aborda que o ALM é o principal arco responsavel para que o homem realize a marcha,
com funcBes na biomecanica do pé, como a acdo de suporte e absor¢do de impacto
sofridos com a forca de reacéo ao solo, ja para estabilizacdo do ALM a fascia plantar
desempenha a principal funcdo através da dorsoflexdo.

Um dos principais estudos que discutem o ALM é o de Cavanagh e Rodgers (1987,
traducdo nossa), eles abordam que o pé € a estrutura que mais sofre alteracdes no corpo
humano, devido a deformacéo do ALM na realizacdo da fase de apoio da marcha.

De tal modo mudangas na biomecéanica da musculatura que sustenta a fascia
plantar como também na prdpria fascia podem gerar alteracdes no ALM, acarretando
diversos problemas no pé, isto ocorre em duas situacdes, quando a fascia esta alongada
ou na musculatura que a sustenta esta enfraquecida, 0 ALM esta rebaixado, ou seja pé
plano, assim o retropé se tornaré valgo ocorrendo uma pisada pronada. J& quando existe
um encurtamento ou tenséo na fascia ou na musculatura que a sustenta, 0 ALM ¢é elevado,
ou seja, pé cavo, assim o retropé se tornard varo ocorrendo uma pisada supinada
(MATHIESON, 2004 apud Pezzan et al, 2009)

O tnico participante que apresentou o ALM elevado (IAP <0,21), caracterizando
o0 tipo de pé cavo e o tipo de pisada supinada, foi o praticante do G2 (cal¢ado usual).
Situando o pé cavo em seu estudo Azevedo (2006), relata que o pé cavo apresenta uma
deformidade no ALM, apresentando um ALM elevado, que quando é muito acentuado
faz parte do mediopé perder todo o contato com o solo, apresentando apoio apenas no
retropé e antepé. O pé que apresenta um ALM elevado possui baixa flexibilidade,
causando enrijecimento, absorvendo assim com pouca eficiéncia os impactos com o solo.

Nunes (2013), apresenta que origem do elevado ALM ainda néo é definida, sendo
originada de desequilibrios posturais e musculares na fase de crescimento, como varias
condices, sabe-se que o pé cavo tem uma amplitude de movimento articular limitado, e
sempre é acompanhado de uma fascia plantar rigida.

Em seu estudo Guimardes et al (2000), aborda que:

Estudos tém sugerido que uma pisada excessivamente para fora € um
importante fator no desenvolvimento de lesdes gerais, principalmente
em relacdo aos joelhos. Isto é devido, em parte, aos movimentos de
inversdo/eversdao do pé que sao transferidos pela articulacdo do
tornozelo em rotagdes externa/interna da tibia. Uma excessiva eversao
do pé, juntamente com uma excessiva rotacdo interna da tibia, pode ser
considerada uma das maiores razdes para o desenvolvimento de lesdes
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no joelho, sendo que até uma moderada rotacao entre a tibia e o fémur
pode alterar a posicdo da patela no sulco anterior entre os condilos,
lateral e medial, do fémur (GUIMARAES et al,2000. p. 58).

Entretanto tanto o ALM baixo, pé plano que ocasiona a pisada pronada, como o

ALM elevado, pé cavo que ocasiona a pisada supinada, sdao deformidades que podem

comprometer a biomecanica dos membros inferiores. Lima et al (2014) em seu estudo

apresenta as maiores doengas causadas por essas deformidades:

Fascite plantar: a fascite plantar ¢ uma inflamacéo da fascia plantar.

Espordo do calcaneo e fascite plantar: o esporao do calcaneo € uma protuberancia
que aparece no 0sso calcaneo devido a multiplos micro traumatismos nessa regiao.
Sendo esses causados pelas mesmas lesdes que provocam o surgimento da fascite
plantar, também causam o aparecimento do esporéo.

Metatarsalgias: € um termo geral usado para designar uma condic¢do dolorosa do
pé na regido dos metatarsos.

Calosidades: a calosidade € uma area do corpo, geralmente nos pés, em que a pele
se torna muito grossa devido ao aumento de necrose de células no estrato corneo
da pele gerada pela pressdo constante nesta area. O Calo é geralmente formado
por uma bolsa serosa superficial ou profunda que comprime o nervo causando dor
e infeccéo.

Tendinite de Aquiles: é causada por inflamagdo e degeneracdo do tenddo de
Aquiles.

Halux Valgux: é o desvio do grande dedo em valgo, para a lateral, em direcdo aos
outros dedos, projetando-se realmente para o interior do pé

Neuroma de Morton: é um problema comum do pé associado com a dor, o inchago
e/ou inflamacdo de um nervo, geralmente entre o 3° e 4° dedos do pé, com perda
sensibilidade.

O grupo G2 (calcado usual) apresentaram em seus relatos grandes dores e

desconfortos, como dor no antepé e retropé bilateral, no dorso do pé bilateral, joelho

bilateral, panturrilha bilateral e joelho esquerdo. Dos cinco participantes apenas um

apresentou 0 ALM elevado (IAP < 0,21), pé cavo. Os outros participantes apresentam o

pé normal, esta dores foram ocasionadas por ndo ser um calcado ideal para a pratica de

atividade fisica, apresentado um maior dureza e desconforto.

Os participantes do grupo G4 (calcado esportivo), ndo relataram nenhum tipo de

dor ou desconforto apds a prova, dois participantes apresentaram ALM e pisada normal,
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e outros trés apresentaram um ALM baixo (IAP > 0,26), caracterizando o tipo de p¢é plano
e o tipo de pisada pronada, mesmo nos trés participantes que apresentaram o ALM baixo
n&o evidenciou nenhum tipo de dor, desta forma evidenciando a importancia do calcado
esportivo adequado. Sepulveda (2007) em seu estudo identificou a relacdo custo-
beneficio dos calcados de corrida quanto a capacidade de absorcéo de impactos de sete
marcas expressivas do mercado, em seus resultados obtidos o ténis Gel Contact da Asics,
foi 0 que apresentou menores valores de impacto e de vibragio das sete marcas testadas.
Evidenciando que a marca pode ter produzido seu ténis através de estudos cientificos e
biomecanicos, analisando caracteristicas antropomeétricas e o indice de arco plantar. Cabe
ressaltar que seria necessario um estudo mais detalhado e aprofundado que analisasse
toda a estrutura e material do cal¢ado esportivo para de fato comprovar sua funcionalidade

em determinados sujeito que apresentasse tanto o ALM elevado como o baixo.

Segundo Palhano (2008), o calcado auxilia na prevencédo de algumas patologias,
que sdo derivadas do impacto que o solo transmite para o sistema musculoesquelético
resultante da forca peso, resultando na deformacao do ALM. Confirmando que o cal¢ado
esportivo é o item com maior importancia para realizacdo de qualquer atividade fisica ou

para a pratica de algum esporte.

Conforme Palhano (2008), Pezzan et al (2009) e Dorneles (2013), em seus estudos
destacam que o calcado serve como suporte para 0s pés, sendo um fator externo que pode
vir influenciar na marcha e no arco plantar, e seu mal funcionamento, e como o calgado
é produzido pelo fabricante, pode alterar o alinhamento dos membros colaborando para o

surgimento de lesées MMII.

E notorio que para a realizagio de uma atividade esportiva é fundamental o uso
de um calcado ideal, o autor Sepulveda (2007), relata que a populagdo quando compra
um calgado esportivo tem como principais critérios o conforto, o preco e durabilidade,
deixando de lado fatores importantes como a antropometria e biomecanica que é
responsavel pela funcionalidade do calcado como absorcdo de impacto e melhora da
performance do atleta. O papel da midia acaba por muitas vezes interferindo na escolha
do calgado, confundindo ainda mais o consumidor, que o induz na compra de um ténis

pela sua estética, ndo atendo as suas reais necessidades (SEPULVEDA, 2007).
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Conforme Guimaraes et al (2000), a industria do calcado vem desenvolvendo
pesquisas com atletas corredores, criando modelos de calgados com os mais diversos
materiais e formas, tendendo a um conforto, a performance do atleta, e reduzindo a
possibilidade de lesbes por sobrecarga ou atrito, estes ténis procuram reduzir a eversao
do pé e a rotacdo interna da tibia durante o contato com o solo, porem o autor destaca que

os reais beneficios ainda continuam controversos.

Véarias marcas esportivas vém agregando muitas tecnologias no sistema de
amortecimento e em materiais que aprimorem seus produtos, cabe ressaltar que é pequena
a parcela destes estudos que levam em consideracdes as caracteristicas antropométricas
do pé e se o usudrio possui algum tipo de deformacdo no ALM que acarreta a pisada
supina ou pronada (FEIJO, 2002).

Feij6 (2002), ainda destaca que €é necessario um estudo detalhado das
caracteristicas antropométricas do pé, aliado a pesquisas biomecénicas do calcado que
correlacione a pratica esportiva. Desta forma atenderia a real necessidade dos usuarios,

principalmente aqueles que utilizam o calcado esportivo diariamente como neste estudo.

Guiel (2006 apud BONZANO; OLIVEIRA, 2011), demonstra em seus estudos
que a producdo de calcados esportivos necessita de conhecimentos cientificos dos
materiais utilizados, como a funcionalidade em relacdo a forma do uso do consumidor,
para 0 maior conforto conjunto a esta funcionalidade, sendo ideal a criacdo de uma
palmilha interna que acrescentaria flexibilidade ao calcado, construida com o material
leve e com absorcdo de impactos e umidade, a parte superior da palmilha seria encapada
com couro macio, e a parte inferior deveria permitir que a umidade do pé tenha passagem

para a palmilha de montagem e solado.

Lima et al (2014), aponta que o ideal seria fazer a mensuragcdo dos pés no ato
compra de um novo calcado, assim saberia dados de caracteristicas antropométricas,
como tamanho em centimetros, largura dos pés e dados biomecanicos como o indice do
arco plantar, para saber o tipo do pé e o tipo de pisada, avaliando sua real necessidade.
Esta mensuracédo poderia ser realizada atravées da impressé@o plantar em um papel, como
realizada neste estudo, tendo base o estudo de Cavanagh e Rodgers (1987, traducéo
nossa), que realizaram a impressdo plantar, dividindo o pé em trés areas, o antepé, o

mediopé e o retropé, executando em seguida o calculo que relaciona a area do mediopé
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com a area total do pé, chegando ao valor final do IAP, que pode classificar o tipo de pé

em normal, cavo ou plano.

De acordo com a analise dos dados todas as variaveis como, comprimento, largura
e o IAP, foram analisadas neste estudo, através da impressdo plantar e o célculo do I1AP,
sendo uma forma de contribuir para a escolha do calgcado esportivo, os autores Azevedo
(2006) Hernandez (2007), apresenta que a impressao plantar e o calculo do IAP, é uma
opcao simples, disponivel, de baixo custo e ndo invasiva, além de ndo utilizar radiacao.
Da mesma forma que a impressdo plantar e o célculo de IAP foi realizado, compete
ressaltar que poderia ser utilizado em casos clinicos, em grandes grupos de pesquisas e
ainda em hospitais para diagnosticos e principalmente pelas marcas que fabricam o

calcado esportivo para a prevencdo de possiveis lesdes.
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CONCLUSAO

A eficiéncia do calcado esportivo em relagdo as variagdes anatdmicas do arco
longitudinal medial, conclui -se que os resultados obtidos destacam a importancia do
calcado esportivo para praticas de atividades fisicas e esportivas, demonstrando que ainda
s&0 poucos os estudos cientificos que analisam a funcionalidade biomecanica e a estrutura

antropométrica dos pés para confeccionar um calgado esportivo.

Os objetivos propostos foram alcangados, quando analisados o tipo de pisada dos
participantes, a fim de verificar as variagcdes anatobmicas do Arco Medial Longitudinal, e
quanto ao comportamento dos pés durante a corrida com trés modelos de calgados e
descalco. As varidveis antropométricas dos quatro grupos ndo apresentaram diferencas

estaticamente significativas.

A coleta de dados foi de grande valia, uma vez que demonstrou a grande
diferenciacéo nos 4 grupos propostos, elencando ainda que a marca ASICS no grupo G4
contribui para uma melhor absorcdo de impacto, assim 0s sujeitos participantes deste

grupo nao apresentaram nenhum desconforto ou dor.

Os resultados do IAP dos participantes dos quatro grupos apontam que a maioria
sofre com uma deformacgédo no Arco plantar, podendo apresentar complicac6es futuras,
talvez até possiveis lesGes apresentadas em todo o trabalho. Devendo se repensar 0s
calcados que séo utilizados, destacando que todos os sujeitos analisados séo estudantes
de Educacao Fisica, e utilizam os cal¢ados esportivo no dia-a-dia e por varias horas do
dia.

Cabe ressaltar que para futuros estudos necessita de um maior aprofundamento,
analisando os materiais que compde o calcado esportivo, submetendo a varios testes
biomecanicos para averiguar o comportamento do ALM, a determinados tipos de
calgados esportivos. Sugere para 0 proximo estudo que os participantes sejam submetidos
ao experimento tanto com um calgado esportivo do tipo pronado, quanto ao tipo supinado,
para de fato evidenciar o comportamento do ALM quando exposto a estes dois cal¢ados.
Para futuros estudos seria ideal a construcdo de uma palmilha interna que se adapta tanto

para pés planos como para pés cavos.
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Desta forma o estudo tera continuidade futuramente, para realizar um
aprofundamento maior, realizando um estudo de caso, e se possivel juntamente com a
marca Asics, chegar a um resultado de uma palmilha ideal, que se adeque a determinados
tipos de pé e pisada, que contribua para ndo uma melhor performance de um atleta, mas

também para todos usuarios do calgado esportivo, diminuindo o risco de futuras lesdes.

Por fim este estudo e os demais é de grande valia para toda a populagdo, para
maior conscientizacdo na compra de um novo cal¢ado esportivo, demonstrando que nem
sempre 0 mais caro seja o calcado ideal para as reais necessidades, e ainda visando que o
procedimento para mensurar o IAP e as caracteristicas antropométricas € simples e de

baixo custo, notando que com essa atitude possiveis lesdes serdo prevenidas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

1.Nome completo:

52

2. ldade:

3. Estatura:

4. Peso:

5. Numeracdo do Calc¢ado:

6. Dominancia pé:
Direito () Esquerdo ()

7.Tempo gasto para execucdo da prova:

8. Dores e desconfortos:

Goiania,

de

de 2016.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

S
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS @
FACULDADE DE EDUCACAO FiSICA UFG

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO NO
PROJETO DE PESQUISA

Eu, RG /,
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estudo: , Como sujeito. Fui
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Goiania, / /2016.
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