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RESUMO

Os calcados esportivos tém sido desenvolvidos principalmente com o objetivo de
reduzir o impacto repetitivo, ajudando a prevenir a integridade fisica dos corredores.
Dentre as partes que constituem o calcado, a entressola é a principal responsavel
pela atenuacdo desse impacto. Essa atenuacédo € influenciada por caracteristicas
mecanicas da entressola, em especial a sua dureza. Assim, o objetivo dessa revisao
sistematica foi investigar a influéncia da dureza da entressola no amortecimento do
impacto durante a corrida. Para isso, foi feito uma busca em bases de dados
(Science Direct, Pub Med e Scopus) em maio de 2013, sem limitacdo de periodo.
Foram incluidos estudos experimentais que compararam impacto ou absor¢do do
impacto em diferentes calcados, testados por individuos fisicamente ativos. Dos
1036 artigos encontrados, cinco foram incluidos na revisdo sistematica. Esses
artigos compararam diferentes durezas de entressola, encontrando que o Tempo de
Ocorréncia do Primeiro Pico de Forga Vertical aconteceu tardiamente quando
entressola mais macia foi utilizada. Por outro lado, foram divergentes os resultados
em relacdo a magnitude do Primeiro Pico de Forca Vertical, a Taxa de Aplicacdo de
Forca, bem como ao Pico Maximo da Forca Ativa. Portanto, sugere-se que as
diferentes durezas de entressolas podem influenciar de forma discreta no
amortecimento de impacto da corrida.

PALAVRAS-CHAVE: Amortecimento, corrida, sapatos, dureza, biomecanica.
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1. INTRODUCAO

Os calcados tém a funcdo de proteger nossos pés durante a locomocéao (LAKE,
2000; DIVERT et al., 2005; AZEVEDO et al., 2012). Resguardam a base de nosso
corpo de circunstancias ambientais, superficies asperas, temperaturas adversas
(HEIDENFELDER et al., 2010), choques de objetos, e ainda podem diminuir cargas
mecanicas recebidas pelo corpo (AZEVEDO et al., 2012). A crescente popularizacao
do fitness e da corrida no inicio da década de 1970, tornaram a pesquisa sobre
calcados um ramo atraente para os pesquisadores (NIGG et al., 2005). Desde entéo,
eles tém sido estudados frequentemente no campo da biomecéanica (LEE et al.,
2011).

Fatores como a melhora do desempenho esportivo (LAKE, 2000), 0 movimento
de retropé em excesso, colisbes, altas forcas de impacto, entre outros, influenciam
nas diferentes constru¢cdes dos calcados de corrida (MILANI et al.,, 1997). Essas
caracteristicas os diferenciam de sapatos comuns, uma vez que sao desenvolvidos
para fornecer tracdo, controlar o movimento de retropé, (McPOIL, 2000) e reduzir o
impacto repetitivo (CLARKE et al., 1983; McNAIR; MARSHALL, 1994; LAKE, 2000;
HEIDENFELDER et al., 2010). Assim, os calgcados podem ajudar a atuacédo das
estruturas corporais que naturalmente absorvem o impacto no corpo - calcanhar,
0ss0s, musculos - (CLARKE et al., 1983), buscando a prevencao de lesdes (LAKE,
2000) e o conforto (MILANI et al., 1997).

Os calcados esportivos sdo compostos por trés partes principais: cabedal,
entressola e sola. O cabedal € a parte de cima do calcado em contato direto com o
dorso dos pés. No calcado de corrida esta parte € geralmente constituida por tecido
transpiravel como nylon. Ja a sola, parte inferior do calcado é a regido em contato
direto com o solo, e é a regido responsavel pela promog¢éo da aderéncia ao solo. No
calcado de corrida, normalmente € constituida de borracha e também tem o papel de
proteger a entressola de uma abrasdo excessiva. E por fim existe a entressola, que
€ geralmente constituida de um material elastico complacente, posicionado entre o
cabedal e a sola exterior do calcado (SHORTEN, 1993) (Figura 1). A entressola tem
como funcéo principal atenuar ou amortecer as forgas de impacto que atuam sobre o

corpo. Age como uma camada de protecao entre o pé e o solo, e reduz a magnitude



do pico de pressao através da distribuicdo das forcas plantares que atuam nos pés
sobre uma area de superficie maior (McPOIL, 2000). A influéncia da entressola na
biomecanica da corrida tem sido estudada por diversos autores na literatura
(CLARKE et al., 1983; NIGG et al., 1987; McNAIR; MARSHALL, 1994; KERSTING;
BRUGGEMANN, 2006; HEIDENFELDER et al., 2010).

Figura 1 — Partes Principais do Calcado: Cabedal, Entressola e Sola.
% Cabedal
\&IA\\ \{Eg ) .
< ——), \‘,}
—

—

Sola

Fonte: Adaptado de <http://www.papodeesteira.com.br/blogs/im-possivel/diga-me-onde-

pisas-e-te-direi-o-que-usar/>

As entressolas dos calcados esportivos geralmente séo fabricadas a partir de
materiais como espuma de Etileno Acetato de Vinila (EVA) e Poliuretano (PU)
(McPOIL, 2000; JENKIS; 2003). Espumas como as de EVA possuem células com
gas que durante a corrida sdo comprimidas no sentido vertical, levando a perda
desses gases e mudando a microestrutura dessas células. Consequentemente
mudam também as caracteristicas de absorcéo de impacto (MILLS, 2003). Uma das
caracteristicas fisicas que distinguem estas espumas € a dureza. A dureza é uma
medida de controle de qualidade para verificar o médulo de compressdo de
espumas poliméricas durante seu processo de fabricacdo (MILLS, 2003).

A dureza do calgcado € uma propriedade fisica que pode ser mensurada com
um durémetro, método de medicdo da resisténcia do material contra a compressao
(NIGG et al., 1987). Segundo Jenkis (2003), as escalas comumente usadas sao
Asker C e Shore A. Nos testes de dureza, um pino de aco de cerca de um milimetro


http://www.papodeesteira.com.br/blogs/im-possivel/diga-me-onde-pisas-e-te-direi-o-que-usar/
http://www.papodeesteira.com.br/blogs/im-possivel/diga-me-onde-pisas-e-te-direi-o-que-usar/
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de diametro é pressionado para dentro da superficie da espuma através de uma
mola. Quanto maior a deformacéo elastica da superficie do material, menor € a sua
dureza (JENKIS, 2003), ou seja, quanto mais macia e compressiva ela €, menor
sera o valor da escala (DUBOIS et al., 2002). A dureza, assim como a escala, pode
ainda ser influenciada pela densidade do material. Para dado material, quanto menor
a densidade, maior € a maciez. Espumas macias sdo mais confortaveis e leves se
comparadas com materiais mais duros, que possuem maior resiliéncia (trabalho
necessario para deformar um corpo até seu limite elastico) e rebound (absorcao da
energia do impacto e transformac&o sob a forma de trabalho positivo — absorcéao e
impulséo) (DUBOIS, et al., 2002; NEWTON et al., 2007).

Conforme Clarke et al. (1983) sapatos macios prolongam o tempo de pico de
impacto. O Impacto ou Forca de Reacéo do Solo sédo as forgas resultantes do toque
do pé com o chao, o qual ocorre antes de 50 milissegundos apds o primeiro contato
com o solo (NIGG, 1999). Durante o ciclo da marcha, o individuo passa também pelo
Pico Propulsivo ou Pico Passivo, ponto em que o pé de referéncia desloca-se do
chéo (SOUSA, 2009). Podemos avaliar o impacto de diferentes maneiras, entre as
quais este estudo se deterd a quatro variaveis principais: Primeiro Pico de Impacto
de Forca Vertical (PIFV), Tempo de Ocorréncia do Primeiro Pico de Impacto de
Forca Vertical (TPIFV), Taxa de Aplicacdo de Forca (TAF), Pico de Propulsdo da
Forca Vertical (PPFV) (Figura 2).



11

Figura 2 — Representacdo gréfica das principais varidveis analisadas no estudo na forca
reacao do solo vertical durante a corrida. PIFV — Primeiro Pico de Impacto de Forca Vertical;
PPFV — Pico de Propulsdo da Forca Vertical; TAF — Taxa de Aplicacdo de Forca; TPIFV —
Tempo de Ocorréncia do Primeiro Pico de Impacto de Forca Vertical.
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Fonte: Adapatado de <http://purposefulmovement.wordpress.com/2012/05/14/>

O PIFV ocorre nos primeiros 20 — 30 ms depois de o pé ter tocado o solo, é
uma forca resultante do impacto do pé com o solo (CLARKE et al., 1983), expresso
em unidade de for¢ca (newtons), ou normalizado pelo peso corporal (BW). O TPIFV é
0 tempo que o primeiro pico leva para acontecer, expresso em unidades de tempo
(ms ou s). A TAF corresponde ao maior quociente diferencial dos valores da forca de
reagdo do solo verticais adjacentes dividido pelo tempo (MILANI et al., 1997),
expressa em unidades de forca pelo tempo, ou ainda normalizada pelo peso
corporal. E o PPFV é a maior quantidade de for¢a que ocorre durante o tempo em
gue esta sendo aplicada ativamente no solo (impulsiona o corredor para o ar no
proximo passo) (CLARKE et al.,, 1983), expresso em unidades de forca, ou
normalizado pelo peso corporal.

As forcas de impacto séo varidveis importantes que devem ser estudadas para
compreender a etiologia de algumas lesbes (NIGG et al., 1987). Fatores externos
como a dureza da entressola podem influenciar diretamente na absorcédo do choque

repetitivo. Portanto, a proposta desse estudo € investigar na literatura existente qual


http://purposefulmovement.wordpress.com/2012/05/14/
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a influéncia da dureza da entressola no amortecimento do impacto durante a corrida.
Lembrando que o conhecimento sobre as modificacdes funcionais dos calcados para
afetar a atenuacédo de choque é um fator chave ndo s6 para o desenvolvimento de
calcados de corrida (NIGG et al., 1987), mas também para que possamos
resguardar a integridade fisica dos corredores.
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2. METODOS

2.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

A busca incluiu as bases de dados online Science Direct, Pub Med e Scopus, e
foi realizada em maio de 2013. Foram utilizados os seguintes descritores: [(Runners
OR running OR Runnings OR jogging) AND (Footwear OR running shoes OR
barefoot OR shod OR shoe OR shoes OR sport shoes) AND (Impact OR shock
absorpchion OR shock attenuation OR ground reaction forces)], limitado em
palavras-chave, titulos e resumos, sem ressalvas quanto ao tipo de estudo, idioma
ou data de publicacdo. Para serem incluidos na reviséo, os artigos foram avaliados
por dois examinadores independentes em trés etapas: primeiramente pelo titulo, se
o titulo estivesse de acordo, avaliavamos o0 resumo e se passasse dessa etapa,

averiguavamos a obra completa.

2.2 PROCEDIMENTOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO

Para ser considerado elegivel para a incluséo, ao estudo deveria apresentar 0os
seguintes critérios: (1) utilizar calcado (ténis, ténis minimalista, sapato social,
sandalia, ou outro) (2) comparar o impacto e/ou a absorcdo do impacto entre
calcados ou acessorios durante a corrida; (3) ter amostra composta por pessoas
fisicamente ativas, independente do sexo.

Foram fatores de exclusdo: (1) estudos que nao compararam diferentes
durezas de entressola nos calgados; (2) estudos que utilizavam esteiras no protocolo
de avaliagdo; (3) amostras que utilizavam criancas; (4) orteses; (5) proteses; (6)
palmilhas; (7) estudos que tinham o foco em fadiga ou lesdes; (8) revisdes
sistematicas, revisdes de literatura, ou estudos que ndo possuissem as descri¢cdes
de dureza das condi¢cdes de calcado utilizadas na comparacdo, ou que mesmo
entrando em contato com os autores essas condi¢des néo foram informadas.

Em alguns estudos houve divergéncia entre os avaliadores. Esses casos foram
discutidos até que os mesmos entrassem em um consenso. Nao houve necessidade

de um terceiro avaliador.
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3. RESULTADOS

A pesquisa em banco de dados resultou num total de 1.036 artigos. Apés a
exclusdo de artigos duplicados, 914 artigos foram avaliados por titulo e resumo,
restando 8 para serem lidos completamente (Figura 3). Apdés a andlise de
elegibilidade, 5 trabalhos permaneceram para analise (Tabela 1). Os trabalhos que
foram excluidos tiveram duas principais razdes: ndo dar enfoque as diferentes
durezas das entressolas (HEIDENFELDER et al.,, 2010; HAMILL et al., 2011), e
utilizar esteira rolante na avaliagdo (AZEVEDO et al., 2012).

1036 Artigos Localizados

> 122 Duplicados

> 863 Excluidos pelo Titulo

> 43 Excluidos pelo Resumo

v

8 Lidos Completamente

> | 3 Excluidos por Elegibilidade

5 Incluidos na Reviséo

Figura 3 - Estratégia de Busca.



Tabela 1: Caracteristicas dos Estudos Selecionados

Autores

Calcado/Entressola

Amostra/Sexo/ldade/Peso

Surperficie/Distancia/
Velocidade da Corrida

Variaveis de Interesse

Bates,
1996.

6 calcados com diferentes durezas
divididos em trés grupos: 2 calgcados
macios, 2 médios e 2 duros e ainda,
cada grupo subdividido em macio e

duro.

(n=18) corredores
recreacionais do sexo
masculino, 20 a 37 anos,
peso nao informado.

Pista / 25 m / velocidade
selecionada pelos corredores
e mantida em = 5% usando
um sistema de
cronometragem de luz, sobre

uma plataforma de forca.

PIFV? [N/Kg].

Clarke,
1983.

Dois calgcados com diferentes durezas:
um macio, outro duro

5 calcados, entressolas com diferentes

(n=10) corredores de
distancia do sexo
masculino, idade néo
declarada, peso médio =
68,0 kg.

Pista / distdncia nao
informada /4,5 m.s™ £ 5%
controlada por fotocélulas, e

em contato com uma

plataforma de forga.

PIFV [BW]; TPIFV2 [ms]; PPFV*
[BW].

Kersting,
2006.

durezas na regido sob o calcaneo:
Extremamente Duro (EH): densidade
100 Shore C; Duro (H): 61 Shore C;
Médio (M): 53 Shore C; Macio (S): 45
Shore C; Extremamente Macio (ES); 35
Shore C
8 calcados, entressolas com diferente

(n=8) corredores
experientes do sexo
masculino. Idade = 28,9 +
6,0 anos; peso =78,3 £
2,3 kg.

Pista/50m /4,0 £ 0,1 m/s,
velocidade controlada por
um medidor eletrénico. O
teste foi feito na plataforma
de forga.

PIFV [BW]; TPIFV [s]; TAF3
[Bw/s]; PPFV [Bw].

Milani,
1997.

rigidez sob area do calcanhar e médio-
pé: B6 (rigidez 65,8 kN/m); B4 (77,9
kN/m); BO (71,9 kN/m); B8 (77,6 KN/m);
A2 (99,7 KN/m); A6 (102,4 KN/m); A4
(126,1 kN/m); A0 (134,8 kN/m).

(n=27) alunos de
educacdo fisica do sexo
masculino, Idade = 27 +
3,1 anos; peso =710+

5,5 kg.

Pista / distancia nao
informada /3,3 m.s™ * 3%
velocidade controlada por

fotocélulas, foram feitos
sobre plataforma de forca.

PIFV [BW]; TAF [BW s-1].

Nigg,
1987.

Trés calcados idénticos com diferentes
durezas de entressola (25 Shore A; 35
Shore A e 45 Shore A).

(n=14) 7 corredores
recreacionais, 7
profissionais, sexo
masculino, idade ndo
declarada, peso = 73,0 +

Pista/ 16m /3,4,5¢e 6 m.s™
1 0,2.s™ velocidades
controladas por fotocélulas
sobre uma plataforma de

6,0 kg.

forca.

PIFV [kNJ; TPIFV [10-3s];
PPFV [Kn].

PIFV1= Primeiro Pico de Impacto de Forca Vertical; TPIFV2 = Tempo de Ocorréncia do Primeiro Pico de Impacto de Forca Vertical;

TAF3 = Taxa de Aplicagdo de Forca; PPFV*= Pico de Propuls&o da Forga Vertical.

15
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3.1 PRIMEIRO PICO DE IMPACTO DE FORCA VERTICAL

O PIFV foi avaliado pelos cinco trabalhos (CLARKE et al., 1983; NIGG et
al., 1987; BATES; STERGIOU, 1996; MILANI et al.,, 1997; KERSTING;
BRUGGEMANN, 2006). A maioria destes autores (CLARKE et al.,, 1983;
MILANI et al., 1997; KERSTING; BRUGGEMANN, 2006) aferiram essa variavel
em BW, ou seja, normalizaram pelo peso corporal dos sujeitos. Entretanto,
Nigg et al. (1987) mediram por kN, e Bates et al. (1996) utilizaram N/kg. Bates
et al. (1996) e Milani et al. (1997) encontraram diferencas significativas entre as
entressolas. Bates et al. (1996) encontraram valores significativamente maiores
para os calcados duros, enquanto Milani et al. (1997) encontraram valores
significativamente maiores para o0s calcados macios. Os demais autores
(CLARKE et al., 1983; NIGG et al., 1987; KERSTING; BRUGGEMANN, 2006)
nao encontraram diferencas significativas entre as distintas durezas de

entressolas dos calcados.

3.2 TEMPO DE OCORRENCIA DO PRIMEIRO PICO DE IMPACTO DE
FORCA VERTICAL

Trés estudos (CLARKE et al.,, 1983; NIGG et al.,, 1987; KERSTING,;
BRUGGEMANN, 2006) avaliaram o TPIFV. A maioria dos autores (CLARKE et
al., 1983; NIGG et al., 1987) encontraram os maiores TPIFV para entressolas
mais macias, apenas Kersting et al. (2006) ndo encontraram diferencas
significativas nas diferentes durezas de entressolas dos cal¢cados pesquisados
(Extremamente Duras x Duras x Dureza Média x Macia x Extremamente
Macias). Nigg et al. (1987) compararam o TPIFV de trés calcados de Shore A
diferentes (25, 35 e 45). Com mudanca da dureza da entressola de 25 Shore A
para 35 Shore A acharam uma tendéncia de o TPIFV manter-se constante. Ja
na modificacdo de 35 Shore A para 45 Shore A houve uma tendéncia
significativa a diminuigdo do TPIFV, ou seja, os calgados mais duros (no caso
0os calgados 45 Shore A), alcancaram o PIFV mais rapido, enquanto que
calcados mais macios levaram mais tempo para alcancar o PIFV. Clarke et al.
(1983), encontraram um tempo significativamente maior nas entressolas

macias, em comparagédo com as duras.
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3.3 TAXA DE APLICACAO DE FORCA

A TAF foi avaliada por dois trabalhos (MILANI, et al., 1997; KERSTING;
BRUGGEMANN, 2006). Para Milani et al. (1997) a TAF apresentou diferencas
significativas entre os calgcados de distintas durezas, entretanto os resultados
nao foram lineares, ou seja, a dureza ndo tem uma relacao direta, proporcional
com a TAF. Ja Kersting et al. (2006), ndo encontraram diferencas significativas
para a TAF entre as diferentes durezas de entressolas dos calcados

pesquisados.

3.4 PICO DE PROPULSAO DA FORCA VERTICAL

Trés trabalhos (CLARKE, et al., 1983; NIGG, et al., 1987; KERSTING,;
BRUGGEMANN, 2006) avaliaram o PPFV. Clarke et al. (1983) encontraram
uma magnitude de PPFV significativamente maior no calcado macio. Ja
Kersting et al. (2006), assim como Nigg et al. (1987), ndo encontraram
diferencas significativas da variavel PPFV nas entressolas de distintas durezas

dos calcados pesquisados.
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4. DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi investigar na literatura existente, qual a
influéncia da dureza da entressola no amortecimento do impacto durante a
corrida. Esperava-se encontrar impactos significativamente maiores para 0s
calcados duros (CLARKE et al., 1983; NIGG et al., 1987; BATES; STERGIOU,
1996), ja que o calcado macio atenuaria melhor as forcas de impacto, devido a
sua maior capacidade deformacdo. Entretanto, apenas Bates et al. (1996)
encontraram valores significativamente maiores para os calgcados duros. A
maioria dos estudos (CLARKE et al.,, 1983; NIGG et al., 1987; KERSTING;
BRUGGEMANN, 2006) ndo encontraram diferencas significativas, e houve
inclusive um trabalho (MILANI et al., 1997) com valores significativamente
maiores para os cal¢cados macios para a variavel Primeiro Pico de Impacto de
Forca Vertical (PIFV). Talvez outros fatores possam afetar essa varidvel como:
velocidade do toque vertical do pé, o angulo do toque e a orientacdo da perna
no plano sagital (KERSTING; BRUGGEMANN, 2006). Ou ainda, o PIFV possa
ser afetado pelo padrdo cinematico com que o individuo toca o solo (CLARKE
et al., 1983). Clarke et al. (1983) e Milani et al. (1997) discutem que sujeitos
com contato inicial mais pronunciados de retropé poderdo ter maiores PIFV, do
qgue corredores que atacam de médio e antepé. O que leva a acreditar que as
diferentes estratégias de padrdo de ataque de pé influenciam o PIFV. Nigg et
al.(1987), acreditam que uma alteracdo na dureza da entressola é responsavel
por uma redistribuicdo de sua carga. Nigg et al. (1987) atribuiram os resultados
encontrados em seu estudo a uma reacdo natural que os seres humanos
possuem, como um mecanismo de protecdo, o que de certa forma corrobora
com os estudos de Bates et al. (1996) e Milani et al. (1997).

Bates et al. (1996) foram os Unicos que encontraram valores de PIFV
significativamente maiores para os calcados duros. Acreditam que 0s sujeitos
podem e respondem de diferentes formas para a mesma perturbacdo e que
outros estudos podem néo ter encontrado impactos significativamente maiores
para os calcados com entressola dura, ou devido a falta do poder estatistico,

ou a adaptacdo de parte ou de todos os sujeitos ao protocolo (BATES;
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STERGIOU, 1996). J& Milani et al. (1997) encontraram impactos
significativamente maiores para os calgados macios. Sugerem que, ao correr
com calcados com entressola macia, os individuos subestimam a real
gravidade do impacto - podendo este, at¢é mesmo ser um dos motivos de
lesbes. Quando correm com calgcados mais duros, 0s sujeitos sao mais
cuidadosos, com um ataque de retropé menos pronunciado. Essa adaptacdo
locomotora proteje o corpo dos corredores. O que se pode constatar entdo, €
gue apesar das divergéncias entre os autores ambos explicam seus resultados
como um comportamento de adaptacéo locomotora do individuo.

Kersting et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas na
variavel Tempo de Ocorréncia do Primeiro Pico de Impacto de For¢a Vertical
(TPIFV), j& Clarke et al. (1983) e Nigg et al. (1987) encontraram valores
significativamente maiores nos calcados com entressola macia. Esse resultado
€ uma indicacdo de melhor atenuacdo do choque (CLARKE et al., 1983;
HEIDENFELDER et al., 2010) nos calgados de entressola macia. Clarke et al.
(1983) explica esse atraso do TPIFV com um modelo de sistema de
amortecimento de molas. Nesse sistema, o calcado duro seria uma mola de
constante elastica alta, enquanto que o calcado macio seria equivalente a uma
mola de constante elastica menor. A mesma carga aplicada sobre as diferentes
molas ocasiona uma deformac&o maior na mola de constante menor (Figura 4),
ou seja, a mesma carga o calcado duro deforma pouco, consequentemente
responde rapido, atenuando pouco o impacto, ja o calcado macio deformara
mais, absorvendo melhor o impacto. Outra forma de visualizar esse resultado &
com as Curvas de Deslocamento da Carga. Cavanagh et al. (1984) apud
Clarke et al. (1983) analisaram em uma corrida o pico de pressao do calcanhar
e verificaram que no calgado macio a curva de deflexdo € consideravelmente
maior (Figura 05). Em termos praticos, o atraso no TPIFV indica que, em um
calcado macio, esse pico serd aplicado ao sistema musculo esquelético a uma

taxa inferior.
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Figura 4 — Modelo de Sistema de Amortecimento de Molas. O sistema de
amortecimento de entressolas duras flexiona menos sob a mesma carga aplicada.

Entressola Dura Entressola Macia

2000 N L I TVRI e N

e e

Modelo de Sistema de Amortecimento de Molas

Fonte: Adaptado de Clarke et al. (1983).

A Taxa de Aplicacdo de Forca (TAF) foi avaliada por dois estudos.
Enquanto Kersting et al. (2006) ndo encontraram diferengas significativas,
Milani et al. (1997) encontraram taxas significativamente maiores nas
entressolas mais rigidas. Entretanto, o aumento da dureza da entressola ndo
teve uma relacdo proporcional ao aumento nas TAF (MILANI et al., 1997).
Como Milani et al. (1997) encontraram diferengas significativas para a TAF,
verifica-se que, de alguma forma a dureza da entressola influencia a TAF. A
TAF é uma razado entre o valor maximo de forca e o intervalo de tempo entre o
inicio da forca e o pico de forca vertical (SCHIEHLL et al., 2007) Ela mostra o
comportamento dessa forca e frequentemente tem sido ligada a lesdes
(BUTLER et al.,, 2003; CHEUNG; DAVIS, 2011; MILNER et al., 2006;
SCHIEHLL et al.,, 2007; POHL et al., 2009). Lesbes como dor femoropatelar
(CHEUNG; DAVIS, 2011), fascites plantares (POHL et al., 2009) e fratura tibial
por estresse (MILNER et al., 2006) tem sido as mais citadas entre os autores
como decorrentes de altas TAF. Butler et al (2003) mencionam ainda que, com
0 aumento ndo s6 da TAF, mas também do PIFV os individuos séo colocados

em maior risco de lesGes Gsseas, tais como osteoartrirte e fraturas por stress.
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Figura 5 — Curva de carga-deslocamento retirado de um instrumento que simula o
impacto no calcanhar em calcado experimental. Estresse é expresso em kilopascal
(0,2N/cm) e o deslocamento é expresso em porcentagem da espessura da entressola.
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Fonte: Cavanagh et al. (1984) apud Clarke et al. (1983).

Trés estudos (CLARKE et al.,, 1983; NIGG et al.,, 1987; KERSTING,;
BRUGGEMANN, 2006) pesquisaram o PPFV (Pico de Propulsdo da Forca
Vertical). Clarke et al. (1983) encontrou picos significativamente maiores nas
entressolas macias (em comparacdo com as duras). O aumento significativo
gue encontraram nessa variavel para o calgcado macio pode corresponder a um
aumento da compressdo do calcanhar na entressola. Como o calcanhar fica
em uma posi¢ao inferior ao antepé, teoricamente, isso gera maior torque flexor
plantar para produzir mais for¢a sobre o arco dos pés, gerando uma propulsédo
mais eficiente.

Uma das maiores dificuldades desse estudo foi a falta de padronizacao
das variaveis utilizadas nos estudos pesquisados (nem todos utilizaram as
mesmas variaveis), bem como a falta de padronizacdo da nomenclatura das
mesmas variaveis pesquisadas. Outro ponto fundamental é que as escalas
utilizadas pelos autores na medicdo da dureza do calcado também néo
seguiram um padrédo. As medidas comumente usadas sao Asker C e Shore A,
entretanto cabe lembrar que cada medida s6 pode ser correlacionada para um

determinado material, de uma espessura especifica. Esse critério foi pouco
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observado pelos autores uma vez que utilizaram escalas diferentes para medir
0S mesmos materiais. Entretanto isso ndo invalida o presente estudo uma vez
que, o foco foi a dureza da entressola do cal¢cado, distinguindo-o0s entre mais

duros e/ou mais macios entre si.
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5. CONCLUSAO

Os resultados desse estudo mostram que a dureza da entressola parece
influenciar pouco no amortecimento do impacto durante a corrida, sendo o
comportamento de adaptacdo locomotora do individuo o fator predominante
para alteracdo do pico de forga vertical. Outras propriedades fisicas além da
dureza da entressola devem ser investigadas para uma melhor compreenséo
da atenuacédo do impacto durante as corridas, bem como variaveis cinematicas

descritoras do padrédo de locomocao dos individuos.
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