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Resumo

Este estudo investigou o efeito agudo da corrida descalgo sobre parametros selecionados das componentes
anteroposterior e mediolateral da Forca de Reagdo do Solo (FRS) em corredores habituados ao uso do calcado
esportivo. Setenta e um corredores recreacionais, inexperientes em corrida descalgo, correram em velocidade auto-
selecionada por uma distancia de 9 metros em piso fixo equipado com plataformas de forca, sob duas condicdes:
calcados e descalcos. Os picos de frenagem e aceleracdo da componente anteroposterior, bem como os picos
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minimo e maximo da componente mediolateral foram obtidos. O pico de frenagem foi menor, enquanto o pico de
aceleragdo foi maior na corrida descal¢o. Em contrapartida, a magnitude de ambos os picos minimo e maximo
foram maiores na condicdo descalgo. Em sintese, a corrida descalgo altera agudamente parametros selecionados
das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS relacionados a sobrecarga e ao desempenho de corredores
habituados ao uso do calcado esportivo.

Palavras-chave: Locomocao; Biomecanica; Sobrecarga; Desempenho.

Abstract

This study investigated the short-term effects of barefoot running on selected parameters of the anteroposterior
and mediolateral components of the Ground Reaction Force (GRF) in runners used to wearing athletic shoes.
Seventy-one recreational runners, inexperienced in barefoot running, ran at a self-selected speed for a distance of
9 meters on a fixed floor equipped with force platforms, under two conditions: shod and barefoot. The braking and
acceleration peaks of the anteroposterior component, as well as the minimum and maximum peaks of the
mediolateral component were obtained. The braking peak was lower, while the acceleration peak was higher in
barefoot running. In contrast, the magnitude of both the minimum and maximum peaks were greater in the barefoot
condition. In summary, barefoot running acutely alters selected parameters of the anteroposterior and mediolateral
components of the FRS related to the overload and performance of runners used to wearing sports shoes.
Keywords: Locomotion; Biomechanics; Overload; Performance.

Resumen

Este estudio investigd el efecto agudo de correr descalzo en pardmetros seleccionados de los componentes
anteroposterior y mediolateral de la fuerza de reaccién del suelo (FRS) en corredores acostumbrados a usar calzado
deportivo. Setenta y un corredores recreativos, sin experiencia en correr descalzo, corrieron a una velocidad
autoseleccionada por una distancia de 30 pies en un piso fijo equipado con plataformas de fuerza, bajo dos
condiciones: zapatos y descalzo. Se obtuvieron los picos de frenado y aceleracién de la componente
anteroposterior, asi como los picos minimos y maximos de la componente mediolateral. El pico de frenado fue
menor, mientras que el pico de aceleracién fue mayor al correr descalzo. Por el contrario, la magnitud de los picos
tanto minimo como maximo fue mayor en la condicién de descalzo. En resumen, correr descalzo altera de forma
aguda parametros seleccionados de los componentes anteroposterior y mediolateral del FRS relacionados con la
sobrecarga y el rendimiento de los corredores acostumbrados a llevar calzado deportivo.

Palabras clave: Locomocién; Biomecanica; Sobrecarga; Actuacion.

INTRODUGCAO

A corrida com os pés descalcos tem sido apontada como uma estratégia de
locomogao potencialmente capaz de alterar a técnica de movimento, reduzir as forcas externas
e, consequentemente, diminuir os riscos de lesdes em corredores (LIEBERMAN et al., 2010a;
ALTMAN; DAVIS, 2012; 2016; DAOUD et al., 2012; WILLY; DAVIS, 2014; DA SILVA AZEVEDO et
al., 2016a; HOLLANDER et al., 2019). Considerando-se especificamente a Forga de Reagdo do
Solo (FRS), principal forca externa atuante durante a corrida, ha evidéncias de que importantes
variaveis da sua componente vertical relacionadas ao controle de choque mecanico sofrem a
influéncia da condi¢do descalco (DIVERT et al., 2005; LIEBERMAN et al., 2010b; WILLY; DAVIS,
2014; DA SILVA AZEVEDO et al,, 2016a, 2016b; HOLLANDER et al., 2019). Enquanto a literatura
reporta aumentos no pico passivo (Fy1) e taxa de desenvolvimento da forca ao longo desse
pico (TDF1) como efeitos agudos da corrida descalco (WIT; CLERCQ; AERTS, 2000; LOHMAN;
BALAN SACKIRIYAS; SWEN, 2011; FLEMING et al, 2015), sugerindo aumento do impacto
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recebido, outros estudos apontam a redugdo dessas mesmas variaveis em resposta ao uso
cronico da corrida descalga, sugerindo a possibilidade do aparelho locomotor se adaptar e
aperfeicoar seu controle de impacto sob essa condigcdo (LIEBERMAN et al., 2010b; WARNE et
al.,, 2013; SAMAAN; RAINBOW; DAVIS, 2014; WARNE; WARRINGTON, 2014; KHOWAILED et al.,
2015; DA SILVA AZEVEDO et al., 2016a, 2016b; HOLLANDER et al., 2019).

O fato do transiente de impacto da componente vertical da FRS e sua taxa de
desenvolvimento estarem associados a diversas lesdes relacionadas a corrida, como fraturas
por estresse, dor patelofemoral e fasciite plantar (MILNER et al., 2006; SARAGIOTTO et al., 2014;
DAVIS; BOWSER; MULLINEAUX, 2016; SUN et al., 2020), tem suscitado concentracdao dos
estudos acerca desta tematica na componente vertical da FRS, havendo poucos dados sobre o
comportamento das componentes anteroposterior e mediolateral dessa forca diante da
adocdo da corrida com os pés descalcos. Embora apresentem magnitudes significativamente
menores que as observadas para a componente vertical, as componentes anteroposterior e
mediolateral podem fornecer valiosas informacSes acerca do movimento, sobretudo
relacionadas ao controle de sobrecarga e desempenho na corrida.

A componente anteroposterior da FRS (Fx) apresenta, em média, magnitude de 0,5
PC (peso corporal), refletindo a aceleracao horizontal do individuo (na dire¢do do movimento)
e as forcas geradas em resposta ao comportamento dessa aceleracao durante a fase de apoio
(HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Esta componente é caracterizada por um pico de
frenagem no inicio do apoio, relacionado as forcas de friccao exercidas contra o corredor e
absorvidas durante a desaceleracdo; e por um pico de aceleracdo no final do apoio,
representando as forcas propulsivas geradas pelo corredor na direcao do movimento (HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2015). Considerando-se que a minimizacdo do pico de frenagem e
maximizagao do pico de aceleragdo poderia indicar menores sobrecargas sobre as estruturas
no eixo anteroposterior e menor desaceleracao do corredor, a investigacao dos efeitos da
corrida descalgo sobre esses componentes contribuiria para maior entendimento do controle
de sobrecarga e desempenho na corrida (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005; HAMILL;
KNUTZEN; DERRICK, 2015).

A componente mediolateral da FRS (Fz) € um pouco mais variavel e menos
consistente entre os individuos, apresentando magnitude média de 0,1 PC, e representa as
forcas geradas de um lado a outro do pé em resposta a aceleracao neste eixo ao longo da fase

de apoio (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Considerando que esta componente esta
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relacionada aos movimentos de pronacdo e supinacao (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015),
alterac6es na componente mediolateral podem induzir a movimentos articulares excessivos no
tornozelo. Sabendo-se que movimentos excessivos de pronacao e supinagao sao associados a
dores na perna e joelho de corredores (WILLEMS et al., 2006; RODRIGUES; TENBROEK; HAMILL,
2013) (23,24), acessar o efeito da corrida descalco sobre essa componente torna-se relevante.

Diante da potencial contribuicdo das componentes anteroposterior e mediolateral
no entendimento da sobrecarga e desempenho na corrida, e considerando a escassez de
dados acerca do comportamento destes parametros durante a corrida descalgo, o propdsito
deste estudo foi verificar o efeito agudo da corrida com os pés descalcos sobre varidveis
selecionadas das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS de corredores
habituados ao uso do calgado esportivo. Mais especificamente, o estudo investigou o efeito
da corrida descalgo sobre os picos de frenagem e aceleragdo da componente anteroposterior
e sobre os picos minimo e maximo da componente mediolateral da FRS de corredores

inexperientes nesta condicao de corrida.

MATERIAIS E METODOS

Setenta e um corredores recreacionais habituados ao uso do calgado esportivo (26
homens e 45 mulheres; 28.41+4.87 anos; 62.48+24.33 kg; 1.66+0.09 m) foram recrutados para
participar do estudo. Um questionario prévio foi aplicado a fim de obter informagdes acerca
da experiéncia em corrida, volume semanal de treino e lesdes prévias nos membros inferiores.
Para inclusdo, os participantes deveriam ter idade entre 18 e 40 anos, possuir alguma
experiéncia na pratica da corrida, ndo estarem acometidos por nenhuma lesdo ortopédica e/ou
problema de saude, nem apresentar histérico de lesdo nos ultimos 12 meses. Adicionalmente,
nao possuir experiéncia anterior em corrida com protecao plantar reduzida (descal¢co ou com
calcados minimalistas) era também um critério fundamental para inclusdo no estudo.
Participantes que apresentaram problema de saude, historico de lesdo nos ultimos 12 meses,
e/ou experiéncia anterior em corrida com protecdo plantar reduzida foram excluidos do
estudo. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos e procedimentos do
estudo, assinando o termo de consentimento informado. O desenho experimental do presente

estudo foi aprovado pelo comité de ética local.
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Cada participante foi avaliado em uma Unica sessdo de teste. A primeira etapa
correspondeu a afericdo e mensuracao de dados antropométricos (como massa e estatura).
Em seguida, um periodo de 5 minutos de aquecimento e adaptacao ao ambiente foi fornecido
aos participantes. Ao término da familiarizacdo, os participantes executaram corridas
intermitentes, em velocidade auto-selecionada, por uma distancia de 9 metros sobre um piso
fixo equipado com duas plataformas de forca. Os participantes corriam até que o nimero de
tentativas validas necessario fosse obtido (totalizando, em média, 20 minutos de teste). Os
participantes eram instruidos a adotar uma velocidade confortavel, que pudesse ser mantida
em uma hipotética situacdo de 30 minutos de corrida. Esse procedimento foi realizado para a
corrida com o uso do calgado esportivo habitual do participante e para a corrida com os pés
descalcos, na mesma sessao de teste, havendo 2 minutos de intervalo entre cada uma das
condigdes. A ordem das condi¢des experimentais foi determinada de maneira randomizada.
Parametros relacionados as componentes anteroposterior (horizontal) e mediolateral da Forca
de Reacdo do Solo (FRS) foram obtidos (a 3000 Hz) por intermédio de duas plataformas de
forca do tipo “strain gauge” (AMTI BP600900 - 2000; Watertown, EUA) posicionadas na
segunda metade da distancia de 9 m.

Rotinas matematicas em ambiente Matlab foram utilizadas para o processamento
e tratamento matematico dos dados. Inicialmente, os dados de FRS foram processados a partir
de um filtro Butterworth de 42ordem, com frequéncia de corte de 90 Hz. O inicio e fim de cada
apoio foi determinado utilizando-se um limiar de 20 N. Os dados de FRS foram normalizados
pelo peso corporal dos individuos, enquanto o tempo foi normalizado pelo tempo total de
apoio. A partir desta analise, foram obtidos os seguintes parametros da FRS: pico maximo
(FzMax) e pico minimo (FzMin) da componente mediolateral, relacionados a atenuacao de
choque mecanico neste eixo; pico da componente anteroposterior durante a fase de frenagem
(Fx1_Fren), relacionado a desaceleracao do corpo e atenuacao de choque nesse eixo durante
a fase inicial de contato; pico da componente anteroposterior durante a fase propulsiva
(Fx2_Prop), relacionado a forga produzida nesse eixo para aceleragdo do corpo a frente durante
a fase propulsiva (fase final) do contato.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade D'Agostino-Pearson
Omnibus, constatando-se a distribuicdo normal dos dados. A comparacao entre as condi¢des

experimentais (Calcado x Descalco) foi feita a partir da aplicagdo do Teste T Pareado. Os dados
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estdo expressos em média + DP. O nivel de significancia adotado foi p < 0.05. O software

GraphPad Prism 6.0 foi adotado para a analise estatistica dos dados.

RESULTADOS

Diferencas significativas foram observadas entre as condi¢des Calcado e Descalgo
para todas as varidveis analisadas. Com relacdo a componente anteroposterior, o pico de
frenagem (Fx1_Fren) apresentou-se 2.5% menos negativo (p=0.033) para a condicao Descalco,
enquanto o pico de aceleracdo (Fx2_Prop) foi 11.2% maior (p<0.001) para a corrida nesta
mesma condi¢do (Grafico 1). A componente mediolateral apresentou pico maximo (FzMax)
4.8% maior (p=0.006) e pico minimo (FzMin) 13.2% mais negativo (p=0.0001) para a corrida
Descalco (Gréfico 2).

Grafico 1 — Média e desvio padrdo dos picos de frenagem (grafico superior) e aceleragdo
(gréfico inferior) da componente anteroposterior da Forca de Reagdo do Solo (FRS), onde (*)
indica diferenca significativa entre as condi¢des experimentais de corrida (Calgado e Descalco).

—~ 0.1

i_:‘ * 3 Calcado

= 0.04-- @B Descalco

]

= -0.1

g

gn -0.24

~

g

= -0.31

=

2 0.4

-]

& .54

0.4- )

[ Calgado
@@ Descalgo

0.34

0.2+

0.14

Pico de aceleracio Fx2 (PC)

0.0

Fonte: Construcao dos autores.

Corpoconsciéncia, Cuiaba-MT, v. 25, n. 2, p. 175-185, mai./ ago., 2021 | ISSN 1517-6096 — ISSNe 2178-5945
DOI: https://doi.org/10.51283/rc.v25i2.12700




)

X X Azevedo e colaboradores m
Grafico 2 — Média e desvio padrdo dos picos maximo (grafico superior) e minimo (grafico

inferior) da componente mediolateral da Forca de Reagdo do Solo (FRS), onde (*) indica
diferenca significativa entre as condi¢cdes experimentais de corrida (Calgado e Descalco).
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DISCUSSAO

O presente estudo investigou o efeito da corrida descalco sobre parametros
selecionados das componentes anteroposterior (horizontal) e mediolateral da For¢a de Reacao
do Solo (FRS) em corredores habituados ao uso do calgado esportivo. Dentro do melhor do
nosso conhecimento, este é um dos poucos estudos que verificou a influéncia aguda da corrida
descalco sobre as componentes anteroposterior e mediolateral da FRS.

Enquanto em estudo anterior ndo foram observadas diferencgas significativas entre
as condi¢des calcado e descalgo para os picos anteroposterior e mediolateral durante a corrida
(THOMPSON; SEEGMILLER; MCGOWAN, 2016), como principal resultado deste trabalho
verificou-se que a corrida com os pés descalcos influencia agudamente parametros
selecionados das componentes anteroposterior e mediolateral da FRS relacionados a
sobrecarga e ao desempenho na corrida. O pico de frenagem menos negativo para a condicao
descalco sugere ligeira diminuicdo na sobrecarga anteroposterior a ser atenuada no inicio do

contato, podendo significar menores riscos ao corredor (RODRIGUES; TENBROEK; HAMILL,
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2013; HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Adicionalmente, este resultado aponta uma menor
desaceleragdo do individuo nesta fase da corrida, o que poderia contribuir para uma melhor
performance (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005). Corroborando a este resultado, o maior
pico de aceleracdo para a corrida descalco sugere a geragdo de maiores forgas propulsivas
pelo corredor na diregdo do movimento sob esta circunstancia, o que poderia induzir a uma
melhor performance, especialmente em situacdes de “sprint” (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR,
2005; HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Ao observar-se estes resultados em conjunto,
percebe-se que o fato dos picos de frenagem e aceleracao ndo serem idénticos em magnitude
indica que velocidade média dos corredores ndo foi constante ao longo do teste, e ha uma
diferenca entre o quanto se desacelera no inicio do contato e o quanto se propulsiona no final
do contato (HAMILL; KNUTZEN; DERRICK, 2015). Sobretudo para a condi¢do descalco, essa
diferenca parece gerar um saldo positivo para a aceleracédo, beneficiando o desempenho na
tarefa (HUNTER; MARSHALL; MCNAIR, 2005).

Por outro lado, maiores picos minimo e maximo da componente mediolateral
foram observados para a corrida descalgo. Tais resultados sugerem maiores sobrecargas no
eixo mediolateral na corrida aguda sob esta condi¢do, o que pode relacionar-se com maiores
amplitudes de movimentos no tornozelo, como pronacao e supinacao (HAMILL; KNUTZEN;
DERRICK, 2015). Sabendo-se que movimentos excessivos de pronacao e supinagdo sao
associados a dores na perna e joelho de corredores, tais resultados podem indicar um possivel
efeito negativo da corrida descalco sobre essa componente (WILLEMS et al., 2005; RODRIGUES;
TENBROEK; HAMILL, 2013) (23,25).

Apesar da relevancia do estudo, algumas limitagdes devem ser consideradas ao
interpretar os presentes resultados. Primeiramente, nossos resultados sdao protocolo-
dependentes e devem ser extrapolados com cautela para outras situagdes. Outras populagoes
e/ou diferentes circunstancias podem gerar resultados distintos. Segundo, os mecanismos por
tras das mudancas observadas ndo foram acessados. Diante disso, mais estudos acerca dos
efeitos da condicao descalgo sobre a corrida se fazem necessarios para melhor compreensao
deste fendmeno. Adicionalmente, o estudo acessou o efeito agudo da corrida descalco sobre
a FRS. Sendo assim, se fazem também necessarios estudos que investiguem os efeitos do uso
cronico da condicdo descalco na FRS durante corrida, sobretudo nas componentes

anteroposterior e mediolateral.
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CONCLUSAO

A corrida com os pés descalcos altera parametros selecionados das componentes
anteroposterior e mediolateral da FRS em corredores habituados ao uso do calgado esportivo.
De forma aguda, a corrida descalco parece diminuir ligeiramente as forcas de frenagem e
aumentar o potencial propulsivo no eixo anteroposterior, influenciado positivamente o
controle de sobrecarga e desempenho. Por outro lado, as magnitudes dos picos de forca
mediolaterais apresentam-se aumentadas na corrida com os pés descalcos, o que pode

acarretar movimentos excessivos na articulagdo do tornozelo e aumentar o risco de lesdes.
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