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RESUMO

O pedestrianismo, ou como popularmente é chamada, corrida de rua, é a modalidade mais
tradicional do atletismo e tem ganhado espago em praticantes de esportes. Por ser uma pratica
de baixo custo a adesao cresce a cada ano. Em relacdo a performance, a economia de corrida
(EC) é um fator de suma importancia, sendo que corredores mais econdmicos conseguem
sustentar um esforco em determinada velocidade por mais tempo, e consequentemente
desempenhar melhor. O avango tecnoldgico relacionado ao calgado esportivo tem gerado
debates a respeito da sua influéncia no desempenho de corredores. As grandes marcas de
fabricantes de ténis de corrida inundam o mercado com seus novos produtos ano ap6s ano
prometendo potencializar o desempenho. Desta forma, este estudo de revisdo bibliografica tem
por finalidade averiguar o efeito do calgado na performance de corrida e na EC de corredores
de endurance através de estudos controlados que comparam diferentes condi¢cdes de calgados
(pesado, leve ou minimalista), caracteristicas (massa, amortecimento, controle de movimento,
rigidez de flexdo longitudinal, viscoelasticidade da entressola, drop e conforto) ou comparam
0 uso de ténis com correr descalgo. Dos 12 estudos analisados nesta revisdo, 7 abordaram
somente economia de corrida, 1 somente desempenho/performance, 3 abordaram economia de
corrida e desempenho/performance e 1 abordou a influéncia do calgado no arco longitudinal do
pé. Os autores corroboram que o uso de uma placa de carbono nos cal¢ados desenvolvidos para
corredores como o Nike Vapor Fly 4 %, podem aumentar a economia de corrida em cerca de
4 % e a performance e desempenho em até 6 %, quando comparados com calgados comuns ou
minimalistas.

Palavras-chave: Economia de corrida. Endurance. Corridas de rua. Performance. Ténis de

corrida.



ABSTRACT

Pedestrianism, or as it is popularly called, street running, is the most traditional modality of
athletics and has gained space in sports practitioners. As it is a low-cost practice, membership
grows every year. Regarding performance, Running Economy (EC) is a very important factor,
as more economical runners are able to sustain an effort at a certain speed for longer. The search
for performance improvements doesn't stop. The continuous, incessant research and demand
for new materials and technology development, with the aim of creating an ideal footwear for
runners, is likely to be a never-ending endeavor. The big brands of running shoe manufacturers
flood the market with their new products year after year promising performance improvements.
Thus, this bibliographic review aims to investigate the effect of footwear on running
performance and on the RE of endurance runners through the review of controlled studies that
compare different conditions of footwear (heavy, light or minimalist), characteristics (mass,
damping, control movement, longitudinal flexural stiffness, midsole viscoelasticity, drop and
comfort) or compare the use of sneakers with running barefoot. Of the 12 studies analyzed in
this review, 7 addressed running economy only, 1 only performance/performance, 3 addressed
both running economy and performance/performance, and 1 addressed the influence of
footwear on the longitudinal arch of the foot. The authors corroborate that the use of a carbon
plate in shoes developed for runners, such as the Nike Vapor Fly 4 %, can increase running
economy by about 4 % and performance and performance by up to 6 %, when compared to
common shoes. or minimalists.

Keywords: Running economy. Endurance. Street racing. Running shoes
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1 INTRODUCAO

O pedestrianismo, ou como popularmente é chamada, corridas de rua, ¢ a modalidade
mais tradicional do atletismo e tem ganhado espaco em praticantes de esportes se transformando
em algo popular devido ao baixo valor da prética, que necessita apenas de um par de ténis para
ser executada. Esse aumento de praticantes que estdo a procura de uma atividade fisica,
utilizando de ambientes como pracas, parques, em geral ambientes abertos, converge para um
aumento do numero de provas realizadas em todo pais. Como dito anteriormente o baixo custo
permite acesso a modalidade de todas as classes sociais, sendo classificada assim como uma
pratica de grande alcance (SALGADO et al., 2006). Assim por pedestrianismo, podemos
entender as corridas realizadas na rua e estradas, que de acordo com Dallari (2009), as primeiras
corridas de rua, da maneira como vemos nos dias de hoje, tiveram inicio por volta do século
XVII, ganhando forga na Inglaterra, onde a atividade era feita por trabalhadores.

J& no Brasil as primeiras corridas datam do inicio do século XX, sendo a Corrida de
Sdo Silvestre a prova mais conhecida e com maior prestigio, a qual teve sua primeira edicdo em
1925 na cidade de Sao Paulo. J& em nivel mundial, as maratonas, a popular prova de 42.195 m,
é a principal competicdo de longa distancia. Essas provas demandam gastos energéticos altos e
envolvem demandas fisioldgicas, relacionadas ao consumo méaximo de oxigénio (VO2 méx.),
limiares ventilatorios, frequéncia cardiaca (EC); e biomecénicos, como a oscilacao vertical, o
comprimento e a cadéncia de passada. Tipicamente, 0 VO2 max., representa a poténcia aerobica
méaxima de um individuo. Em outras palavras seria a maior capacidade que um individuo possuli
de captar, transportar e utilizar o oxigénio até a musculatura ativa quando se pratica um
exercicio aerobio méaximo. O interesse em fatores fisiol6gicos para determinar a performance
de atletas ja vem de anos e este indice tem sido utilizado, juntamente com indices como
velocidade de pico em testes incrementais, economia de corrida (EC) e velocidade do limiar de
lactato para o diagnéstico da aptiddo de atletas participantes de provas predominantemente
aerobias, como 5 km, 10 km, 15 km, 21 km e 42,195 km (NOAKES; MYBURGH; SCHALL,
1990).

Segundo Pereira e Lima:

Diversos fatores fisiol6gicos e suas variagdes como, temperatura central,
ventilacdo pulmonar, limiar anaerdbio e frequéncia cardiaca, podem estar
associados as mudangas na economia de corrida durante competicGes,
treinamentos ou testes para sua avalia¢do. Tais fatores sdo importantes para
um melhor entendimento das mudancas ocorridas na medida de economia
de corrida e quais estratégias poderdo ser utilizadas para uma otimizagdo
desses fatores (2010, p.129).
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A EC pode ter sua definicdo exemplificada como o estado estavel do consumo de
oxigénio (O2) requerido para uma dada velocidade submaxima ou distancia percorrida
(FRANCH et al., 1998; SPURRS; MURPHY; WATSFORD, 2003). Uma EC superior é capaz
de compensar menores valores de VO2 méx., pois individuos mais econdmicos conseguem
sustentar um esforco em velocidade subméxima por mais tempo (FRANCH et al.,1998). A
importancia da EC para determinacdo do desempenho foi mostrada em estudos onde foram
avaliados atletas com VO2 méx. semelhantes, mas nos quais a EC foi responsavel por até 65 %
da variacdo nos tempos de provas de 10 km (MORGAN et al., 1990; SAUNDERS et al., 2004).

Segundo Foster e Lucia (2007) melhorando a EC em torno de 5 %, ocorre um aumento
do desempenho em cerca de 3,8 %. Sendo assim, cresce o0 interesse de pesquisadores pelos
efeitos que uma melhor EC tem no desempenho de praticantes de corrida de longas distancias,
visto que com uma EC superior os resultados em provas sdo cada vez melhores, ou seja, é
possivel percorrer a mesma distancia com menor gasto metabdlico, e consequentemente mais
rapidamente. Por tal razdo, investigar estratégias que possam trazer melhora no desempenho e
também dos mecanismos responsaveis pela melhora da EC passou a ser relevante (SAUNDERS
et al., 2004).

Em um interesse em desenvolver um calgado ideal, com objetivo de melhorar o
desempenho nas corridas de longa distancia, alteracbes em diversas caracteristicas dos ténis,
resultaram em melhora na EC (HUNTER et al., 2019).

Os ténis sofreram diversas mudancas, dentre elas: massa, retorno de energia e
amortecimento através da manipulacdo da espuma e da flexibilidade. Os calgados cuja massa é
menor, apresentam amortecimento externo, e as placas de fibra de carbono sdo benéficas
qguando a EC é a atenc¢do principal (FULLER et al., 2016).

Uma escolha adequada de um ténis de corrida frequentemente é adotada como um
requisito fundamental para corredores de longa distancia e como maneira de melhorar o
rendimento. Este aumento de performance € visto como uma motivacao interna, motivo pelo
qual inimeros atletas profissionais e amadores experimentam calgados novos (FULLER et
al., 2015).

Nos ultimos anos, correr com ténis minimalistas tornou-se cada vez mais popular. O
objetivo deste tipo de cal¢ado € imitar a corrida descalca que, de acordo com os seus defensores
¢ a maneira como o0s humanos evoluiram para correr (SQUADRONE; GALLOZZI, 2009).

O interesse em correr descalco aumentou muito nos ultimos tempos, porém tendo em

vista que a regido plantar do pé fica mais exposta, pode levar a ferimentos traumaticos como
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perfuracdes, e assim as empresas que confeccionam ténis de corrida criaram os cal¢ados
minimalistas (GOBLE et al., 2013).

Enquanto os ténis de corrida tradicionais tém um calcanhar elevado e acolchoado e
maior nivel de amortecimento, os minimalistas sdo projetados para fornecer protecdo adequada
para terrenos potencialmente perigosos, ao mesmo tempo em que proporcionam flexibilidade
semelhante a correr descal¢co (RIDGE et al., 2015).

A pesquisa continua, incessante e a busca por novos materiais e desenvolvimento de
tecnologias, com o objetivo de criar um calgcado ideal para corredores é bem provavel uma
diligéncia sem fim (HUNTER et al., 2019).

Assim esta revisdo narrativa traz um compilado de estudos que abordam a influéncia

dos ténis de corrida na economia de corrida e desempenho/performance.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar o efeito do calcado esportivo de corrida, sobre a EC e desempenho de

endurance, por meio de uma revisao bibliografica.

1.1.2 Objetivos Especificos

Esta revisdo bibliografica tem por finalidade abordar, revisar e investigar estudos que
avaliem o efeito do calcado na performance de corrida e na EC de corredores de endurance
através da revisdo de estudos controlados que comparam diferentes condi¢cdes de calcados
(pesado, leve ou minimalista), caracteristicas (massa, amortecimento, controle de movimento,
rigidez de flex&o longitudinal, viscoelasticidade da entressola, drop e conforto) ou comparam o

uso de ténis com correr descalco.

1.1.3 Justificativa

Na busca pelo rendimento esportivo, a prepara¢do minuciosa do atleta ou do praticante
de corrida é muito importante. No praticante de corrida de endurance um dos aspectos a ser
melhorado € a EC, isto é, aprimorar sua performance e reduzir o desgaste nas provas que
participa, o que, indubitavelmente, é crucial no esporte de alto rendimento (PEREIRA; LIMA,
2010). Devido aos grandes avancos tecnol6gicos que acontecem no desenvolvimento de
calcados de corrida, inimeros estudos vém investigando a relacdo destes com a EC e
desempenho. Assim a reunido e revisdo de ensaios que abordem este assunto é de grande valia
para um melhor entendimento deste parametro considerado tdo importante que é a EC.

Esta revisdo de bibliogréafica leva a um melhor entendimento do proprio praticante de
corrida, de como o seu o corpo funciona e de que maneira pode melhorar o préprio movimento
para alcancar tempos melhores ganhando mais velocidade e gastando menos energia.

Assim a proximidade com a pratica da corrida vivenciada durante toda a graduacéo, e
sendo a corrida uma das modalidades do triatlo, esporte este que venho praticando a cerca de
1 ano, despertou o desejo por conhecimento a fim de melhorar os parametros da pratica e reduzir
0 tempo nas provas disputadas. Além disso adquirir conhecimento que possa convergir para

uma pos-graduacgdo em fisiologia do exercicio ou biomecénica, areas que com certeza estudam
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os itens abordados como trabalho de conclusdo de curso. E como seguirei no ramo do
treinamento personalizado, o estudo contribuird como forma de entendimento para poder

avaliar, estruturar e planejar o treinamento na parte de corrida dos atletas.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

2.1 INDICADORES FISIOLOGICOS RELACIONADOS A CORRIDA

2.1.1 Frequéncia cardiaca

A FC é um indice de demanda fisioldgica, a qual é controlada pelo sistema nervoso
auténomo, que de maneira funcional pode ser dividido em sistema nervoso simpatico (SNS) e
sistema nervoso parassimpatico (SNPS). A variacdo da frequéncia cardiaca, isto é, o incremento
que ocorre saindo do repouso para 0 exercicio com intensidade maxima é dependente do
equilibrio que existe entre as respectivas influéncias do SNPS e SNS no sistema nervoso
autbnomo (SNA), enquanto os impulsos simpaticos aumentam a FC, os parassimpaticos
diminuem, causando a reducdo da mesma (POWERS; HOWLEY, 2014; WHITE; RAVEN,
2014).

O estado estavel da FC se aproxima mais da FC simpética sem oposi¢do conforme a
carga de trabalho aumenta, apontando assim para uma influéncia maior do SNS em cargas de
trabalho mais altas. Porém como nao se chega nunca ao mesmao valor, o sistema parassimpético
ndo deixa de ter influéncia. Os dois sistemas agem de maneira simultanea, isto é, quando ha
uma atividade com consumo energético reduzido o SNPS tém maior acéo, e ao decorrer do
aumento do consumo energético, 0 SNS passa a ser mais atuante causando um incremento no
valor da FC (WHITE; RAVEN, 2014).

Quando um exercicio tem inicio, o corpo reage, quebrando a homeostase e aumentando
a demanda muscular por oxigénio, sendo que em intensidades mais altas a necessidade por O
pode chegar a valores de 15 até 25 vezes os valores de repouso (POWERS; HOWLEY, 2014).
Com este aumento alguns ajustes fisioldgicos sdo necessarios, e 0 aumento do débito cardiaco
¢ um deles. “O débito cardiaco (Q) é o produto da frequéncia cardiaca (FC) pelo volume
sistolico (VS) (quantidade de sangue bombeada por batimento cardiaco), Q= FC x VS.”
(POWERS; HOWLEY, 2014, pag. 199).

Este incremento no valor do débito cardiaco, ocorre diretamente proporcional a taxa
metabolica exigida para o exercicio que estd sendo praticado. O mecanismo deste aumento
justifica-se por duas vias: aumento da FC e/ou da pressao sistolica. Isto é facilmente verificado
em esportes como a corrida e o ciclismo (POWERS; HOWLEY, 2014).

Durante exercicios incrementais 0 VS em individuos destreinados, alcanca um platd

em valores de 40-60 % de VO, méax. Isso acontece porque com uma FC mais alta, o tempo para
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enchimento ventricular é muito pequeno reduzindo valores da diastole e VS. Porém ja em
praticantes de corrida de fundo, como maratonistas bem treinados, este plat6 néo é atingido. Ao
invés disso o aumento ocorre até o VO2 max., sendo tal fato explicado pelo enchimento
ventricular ser mais efetivo e o retorno venoso ser maior em atividades com intensidade mais
altas (POWERS; HOWLEY, 2014).

Observando-se a FC e provas consideradas de meio-fundo e fundo, onde a exigéncia
aerobia é grande, um corredor que atinge 80 % do seu VO, max. estara requerendo uma FC de
aproximadamente 88 % da frequéncia cardiaca maxima (FC max.), cenario que os atletas de
mais alto nivel conseguem permanecer durante 2 h no minimo (DOS SANTOS, 2012).

Portanto a frequéncia cardiaca é um indice importante na corrida sendo utilizada como
parametro de inimeros testes. Um exemplo é o teste realizado com uma velocidade inicial de
4 km.h ! e uma inclinagéo de 1 %, com incrementos de 1 km.h" a cada minuto, até a velocidade
alcancada ser equivalente a 65 % frequéncia cardiaca reserva (FCR). Com base neste ponto
estabelece um periodo de 6 min com intuito de garantir que o “steady state” do consumo de O>
foi atingido (RIBEIRO et al., 2008). Assim a FC se mostra como um indicador fisiologico de
grande importancia e que merece ser observado com atencdo nos corredores tanto amadores

quanto os de elite.

2.1.2 Consumo méaximo de oxigénio (VO2 max.)

O VO2 max., conhecido também por poténcia aerdbia, indica uma medida do sistema
cardiovascular, sinalizando 0 quanto o organismo € capaz de conduzir 0 sangue com oxigénio
até a musculatura que esta trabalhando (POWERS; HOWLEY, 2014).

A ergo espirometria é utilizada como um teste padrdo ouro para realizar a medida do
VO, max., cujos valores sdo importantes para monitorar atletas, individuos ativos,
assintomaticos e enfermos (SANTOS; VIANA; SA FILHO, 2012). Tipicamente, 0 VO, max.
vem sendo usado para diagnosticar atletas que realizam provas com predominio aerobio
(NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990). E utilizado para prescri¢do de treinamento para
corredores a velocidade no consumo maximo de oxigénio (vVVO2 méax.), que é definida segundo
Billat (2001) como a velocidade de corrida alcangada onde 0 VO2 méax. ¢ atingido em um teste
incremental.

Um individuo que atinja limiares metabdlicos mais altos, tem a capacidade de manter

percentuais mais altos de VO2 max. antes de atingir a fadiga. Assim os individuos que tem
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maior capacidade de endurance, tem uma certa tendéncia a hiperventilar numa intensidade
maior durante um teste incremental (RIBEIRO et al., 2008).

Ha um grande fator genético que influencia cerca de 50 % o valor do VO, max., porém
com a realizacdo de um treinamento adequado com intensidade correta, os valores de VO, max.
podem aumentar em até 50 %, em pessoas normais sedentérias, 0 que demonstra uma grande
participacdo dos fatores ambientais. Este aumento tem sua maior alteragdo em consequéncia de
um incremento na densidade de capilares na musculatura treinada, que é necessaria para
conseguir abranger o aumento do fluxo sanguineo nos musculos (POWERS; HOWLEY, 2014).

Segundo Halvorsen et al., (2012), o VO2 correlaciona- se inversamente proporcional a
frequéncia de passadas (FP), enquanto a oscilacdo vertical (OV) e OV x FP se relacionam de
maneira positiva com o VO2. Assim é importante que se analise 0 comportamento do VO>
durante a préatica de corrida para melhor entendimento das relacfes das varidveis apontadas no

estudo.

2.1.3 Economia de Corrida

A EC é comumente definida como a demanda energética para uma dada velocidade
subméxima de corrida, e determinada pelo consumo de oxigénio (VO2) e 0 quociente
respiratério (QR) no estado estavel. Normalmente a EC é aferida em laboratério utilizando-se
de uma esteira rolante, onde se consegue manter a velocidade constante (SAUNDERS et al.,
2004).

EC € considerada um dos parametros fisiol6gicos importantes para atletas de
endurance, principalmente corredores de longas distancias. Apesar de ser uma medida
relativamente simples de ser aferida, e consideravelmente confiavel, a EC é um parametro de
grande complexidade e com inimeros fatores que sdo reflexos de outros parametros, como 0s
de ordem metabdlica, cardiorrespiratdria, biomecanica e neuromuscular. Inimeros fatores da
EC de um individuo séo passiveis de adaptacdo, treino ou intervengdes. Contudo uma alteragédo
na EC de um individuo pode ndo ser benéfica para outro devido a individualidade bioldgica
(BARNES; KILDING, 2015).

Em uma certa velocidade o consumo de oxigénio alcanca um estado estavel, o qual
frequentemente se refere a EC, e que é o reflexo da demanda de energia necessaria para corrida
em uma velocidade subméxima, assim conceituando EC. Os corredores que possuem uma boa
EC tém um menor consumo de oxigénio menor para a mesma velocidade do que um corredor

com uma EC ruim. Os valores sdo de ordem crescente, e quem se classifica melhor tem valores
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mais altos. Porém a EC pode variar cerca de 30 % entre corredores com 0 mesmo VO, max.
(BERTUZZI et al., 2010; BARNES; KILDING, 2015).

O gasto energético da corrida reflete 0 somatério dos dois metabolismos, aerobio e
anaerobio, sendo que o aerébio é diretamente relacionado ao VO3 (L.mint). O VO; alcancado
em determinada velocidade de corrida permite estabelecer uma relagdo com a mesma, e
consegue fornecer um facil parametro para efetuar a comparacdo de dois individuos ou mais
sob varias condigdes, e este VO determina a EC. Esta quantificacdo deste pardmetro fisiologico
se d& normalmente com uma corrida em esteira como velocidades constantes com incrementos
com duracdo entre 3 e 15 min até atingir o estado estavel. O mais comum é a utilizacdo de
estagios progressivos de aproximadamente 4 min em velocidades de 12, 14,16 e 18 km.h%, isto
porque o estado estavel do VO ¢ alcangado dentro de 2-3 min (PEREIRA; FREEDSON, 1997).

O estado estavel de consumo de oxigénio também pode ser verificado juntamente com
outros indicadores fisioldgicos como a concentracdo de lactato sanguineo ([Lac]) e o (QR)
(BARNES; KILDING, 2015).

Existe na literatura uma relacdo bem documentada entre a EC e a performance de
endurance. Comparando corredores de elite de longa distancia americanos com corredores de
menor nivel, indicou que os primeiros tinham uma melhor EC. E quando expresso o percentual
de VO a diferencga de EC era realgada com os corredores de elite se exercitando em percentuais
menores de seus VO, max. (SAUNDERS et al., 2004)

As comparacdes entre os individuos sdo comumente realizadas ao se interpolar os
dados de VO com a velocidade de corrida e sendo expressa em relagdo a massa corporal por
minuto (ml.kg™.min") ou pelo volume de oxigénio necessario para percorrer 1 km em relagio
a massa corporal (ml.kg.km™). Devido a diferenca entre a corrida na esteira e no solo (rua),
onde a acdo dos isquiotibiais sdo grandes na extensdo do quadril e flexdo do joelho, o gasto
energético na esteira pode ser subestimado. Por isso uma inclinacdo de 1 % é utilizada na esteira
para simular uma aproximacao a corrida no solo onde a resisténcia do ar é presente (BARNES;
KILDING, 2015).

Mudancas nas medidas de indices cardiorrespiratorios e de substratos metabdlicos tem
sido associada a mudancas na EC. Correlagtes encontradas entre medidas de FC e Ventilagédo
Pulmonar (VE) apresentaram valores altos em inumeros estudos, mostrando que alteragdes
nestas variaveis provocam uma melhora da EC e também fortemente correlacionadas com o
VO». Em uma dada velocidade os valores ventilatorios podem diminuir com o treinamento, e
isto reflete uma melhor EC. J4 as correlagdes com a temperatura corporal, as evidéncias séo

conflituosas. Encontra-se na literatura relatos de que um aumento da temperatura corporal
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ocasiona um aumento de VO.. Ainda outros fatores influenciadores na EC ha a composicéo
corporal, ressaltando a distribuicdo de massa corporal pelos segmentos do corpo (BARNES;
KILDING, 2015).

Um fator importante para analise da EC é o volume de treinamento e o tempo de
treinamento do individuo, que quanto mais treinado for, melhor ser sua economia de corrida.
Estudos mostram que com esse maior tempo de treinamento os individuos tendem a escolher
um padrdo de corrida mais econdmico. Em relacdo ao tipo de pisada referente a aterrisagem
(ante pé, médio pe e calcanhar), estudos sugerem que corredores que pisam com ante pé sao
mais econdémicos em relacdo aos que pisam com o calcanhar primeiramente no solo (PERL,;
DAOUD; LIEBERMAN, 2012). Em contraponto um estudo de Gruber et al., (2013) mostrou
ndo existir uma diferenca significante contrariando a crenca popular que os corredores que
aterrissam com ante pé seriam mais econdmicos do que aqueles que utilizam o calcanhar
(BARNES; KILDING, 2015).

Existem diversos fatores cinematicos e cinéticos que sdo analisados para observar se a
EC estd em um nivel bom ou ndo. Dentre eles observou-se que corredores de elite em
comparacdo com bons corredores amadores, 0s primeiros possuem um angulo ideal da coxa
durante a extensdo do quadril, maior extensdo da perna durante a pisada e &ngulos mais agudos
do joelho (SAUNDERS et al., 2004). Os segmentos inferiores do corpo s&o o maior foco dos
estudos, deixando os segmentos superiores frequentemente em segundo plano. Correlagdes
negativas foram encontradas relacionando-se largura do ombro e pelve e EC em corredores de
elite masculinos indicando que os movimentos de ombros e quadril podem afetar negativamente
a EC. Existem evidéncias de que menos movimento dos bragos, aferido pelo percurso
percorrido pelo punho, durante o ciclo de passada, tendem a reduzir a movimentacéo do tronco
melhorando a EC (BARNES; KILDING, 2015).

Algumas caracteristicas antropométricas, como o tamanho dos membros, a estatura,
gordura e massa corporal sdo itens que tém sido apontados como parametros que afetam de
forma significativa a EC (SAUNDERS et al., 2004). Enquanto o comprimento das pernas
contribui para a inércia angular e custo metabolico de mover as pernas durante a corrida. Porém
ainda € controverso e ndo ha um consenso se 0 comprimento da perna seria um fator com
importancia na determinacdo da EC (SAUNDERS et al., 2004).

Ha de se observar a EC pelo olhar das caracteristicas neuromusculares. Neste quesito
a interacdo entre o sistema nervoso e muscular é essencial. Correr em velocidades mais altas,
de maneira econdbmica é uma habilidade adquirida com muito treino, que requer uma

propriocepcao e conhecimento do préoprio corpo para recrutar a musculatura correta a fim de
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produzir forga e movimento, para gerar deslocamento, sendo possivel verificar na literatura
evidéncias de que o treinamento de corrida induz melhoras na EC. Existem 2 pontos
relacionados a contracdo muscular que influenciam consideravelmente o gasto energético e a
EC, sendo estes a velocidade de contracao e o equilibrio entre as fases concéntrica e excéntrica
(BARNES; KILDING, 2015).

Observa-se que a EC é estudada por inimeros pesquisadores em todo o0 mundo. Os
fatores que podem afetar a EC séo varios, desde altura, comprimento de membros, composicao
corporal, movimentacdo dos segmentos corporais dentre outros. Conhecer os que de fato levam
a uma alteragdo da EC causando uma melhora na mesma sédo de suma importancia para
eventuais corregOes e aprimoramentos na prescri¢do de treinamento tanto de atletas como de

corredores recreacionais de finais de semana.

2.2 INDICADORES BIOMECANICOS RELACIONADOS A CORRIDA

2.2.1 Oscilacao Vertical

A OV é definida como o movimento vertical do tronco (do centro de massa corporal)
a cada passo dado medido em centimetros (cm) (CAVAGNA, 2005). Uma OV exagerada do
centro de massa apresenta uma pisada que provoca forgas reativas maiores e requerem
amplitudes de movimento maiores e causam aumento de atrito e rigidez. Estudos de Foster e
Lucia (2007) sugerem que referente a indicadores biomecéanicos de corredores de elite e bons
corredores amadores, 0s primeiros possuem uma oscilacdo ligeiramente menor e uma melhor
EC. A percepcdo intuitiva é que a oscilacdo vertical é relacionada contrariamente a economia
de corrida. Porém segundo Cavagna (2005) uma menor oscilacdo vertical resultaria em FP
maiores e consequente maior gasto energético devido maior acelera¢do dos segmentos e maior
demanda por oxigénio gerando menor EC. Do lado oposto, o estudo de Halvorsen et al., (2012)
mostrou que menor oscilacéo vertical resulta em maior EC.

Sabe-se que a OV afeta a EC, e a grande maioria dos autores que estudam corrida
relatam uma melhor de EC com uma oscilacdo que apresente valores menores. Assim através
desta pesquisa pode-se ratificar as informagfes apresentadas assim cOmo expor novos

conhecimentos que podem ser encontrados.
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2.2.2 Comprimento de passada

Segundo Cavanagh e Kram (1989) o comprimento de passada (CP) é definido como a
distancia entre o primeiro contato do pé de referéncia e o segundo toque deste mesmo pe. E
quando o CP se mostrou como um componente que afeta a EC, qualquer ponto de vista sobre
quais fatores interferem o CP na faixa de velocidade escolhida pode trazer mais esclarecimentos
sobre a EC.

Assim o CP é tido como o principal componente influenciador pelo incremento na
velocidade de corrida na fase inicial de ganho de velocidade. Contudo apds um tempo esta
variavel ndo consegue sofrer aumento entrando em um platd, e neste momento a FP ganha papel
importante para se alcancar maiores velocidades. Visto que o CP tem influéncia sobre a EC,
isso pode ser o motivo que pelo qual um CP especifico é escolhido em uma faixa de varias
velocidades (CAVANAGH; KRAM, 1989).

O VO2 subméximo aumenta de forma curvilinea conforme o corredor auto seleciona
o CP, aumentando ou diminuindo a mesma. Passadas muito curtas aumentam a forca interna de
contracdo dos musculos atraves do aumento da frequéncia de movimentos aumentando o gasto
energético e diminuindo a EC (BARNES; KILDING, 2015).

Segundo Lussiana e Gindre (2016), ndo ha necessidade de dizer para o corredor qual
CP e FP ele deve utilizar, pois a tendéncia sdo escolhas muito proximas das ideais, utilizando a
percepcao subjetiva de esforco (PSE), devido ao tempo de treinamento. Os corredores também
podem adaptar-se a determinada FP e CP em uma dada velocidade de corrida.

Ainda pode haver uma correlagéo entre EC e o recrutamento das fibras musculares.
Em FP menores e CP maiores os musculos necessitam de uma quantidade maior de energia
para gerar poténcia durante a propulsdo e conseguir superar as forcas de frenagem. Por outro
lado, em FP maiores e CP menores, a forca mecanica associada com o movimento dos
segmentos aumenta devido ao incremento da frequéncia de movimentagao dos mesmos. Ambas
as condicOes parecem exigir mais das fibras tipo 11 mais do que em FP e CP médias (KANEKO
etal., 1987).

CP é um parametro que afeta a EC corrida sendo interessante conceituar e explanar

brevemente sobre a CP para um melhor entendimento da sua relagdo com a EC.
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2.2.3 Frequéncia de passada (FP)

A FP é definida como a quantidade de passos realizados em um periodo de 1 min. A
FP e o CP sdo variaveis dependentes e juntas delimitam a velocidade de corrida. Mantendo-se
esta velocidade constante se uma varidvel aumenta a outra diminui como consequéncia
(MOORE, 2016).

Assim como Cavanagh e Kram (1989), Hogberg (1952) também constatou que a FP é
um dos componentes capazes de incrementar a velocidade associada ao CP. Neste estudo de
Hogberg (1952) o protocolo utilizado corroborou que uma corrida nas velocidades de 10 km.h?
e 20 km.h™ teve uma diferenca de 9 % em relacéo a FP, ratificando o fato de que o CP estabiliza
e 0 aumento da FP que se torna o responsavel pelo incremento na velocidade.

Hunter e Smith (2007) utilizaram em seu estudo como parametro uma corrida de
60 min, onde FP auto selecionada sofre variacbes em uma velocidade constante, cerca de
77,9 % do VO2 méx., percebeu-se certa dissemelhanca no custo metabolico para manter a
intensidade. Em um primeiro momento o individuo escolheu sua FP predileta e logo em seguida
ocorreu um incremento no valor de 4 % e posteriormente 8 %, sendo as alteracdes realizadas
dentro do periodo de 1 h. A percepgdo de que houve uma ampliagdo do gasto energético se deu
no inicio do teste, previamente ao individuo apresentar fadiga, dado que a intensidade aplicada
era aproximadamente a que seria possivel de manter durante 1 h de corrida.

Ja no estudo de Hamill, Derrik e Holt (1995) foi realizado um teste em esteira, onde
cada sujeito escolheu uma velocidade de corrida e uma FP. Posteriormente foram realizadas
aferi¢cdes em FP acrescida de 10 % e 20 % e FP reduzida em -10 % e -20 %. Foram encontradas
divergéncias com certa significancia em relagdo FC e no VO, porém nos ultimos 3 min do
teste, os sujeitos parecem entrar no chamado “steady-state”. Ambos os indicadores sofreram
incrementos que merecem atencdo nos dois casos da variacdo da FP, tanto quando houve
diminuigéo de FP quanto ao aumentar a FP. No entanto, observou-se que o aumento foi maior
quando a frequéncia de passadas sofreu reducdo em relacéo aquela selecionada pelo individuo
como considerada ideal.

Deste modo é facil perceber a influéncia que a FP tem em algumas variaveis
fisioldgicas como FC e VO, e sua relacdo com o CP, visto que para manter uma mesma
velocidade de corrida se o CP aumenta a FP deve diminuir e vice-versa. Por estes motivos a FP

é analisada e considerada um pardmetro importante a ser levado em considerag&o.
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2.3 CLASSIFICAGCAO DOS CORREDORES

2.3.1 Corredores aéreos e terrestres

Segundo Gindre et al., (2016), o método Volodalen®, oferece um modelo com fins de
classificar os corredores observando seu padrdo de corrida em 2 grupos: aéreos e terrestres.
Para isso utiliza uma escala global subjetiva de avaliacdo. O objetivo do estudo foi verificar
se 0 método apresentado, aplicado por um treinador de corrida experiente correspondia a
pardmetros biomecanicos aferidos de forma objetiva através do OptojumpNext®.

Nos corredores classificados como aéreos, se observou uma fase de voo mais
duradoura, maior oscilacdo vertical do tronco, forca vertical e rigidez das pernas do que o
grupo dos corredores terrestres.

A observacdo dos movimentos realizados pelo individuo durante a pratica de esportes,
é uma qualidade importante para um treinador que busca sempre melhorar o desempenho do
seu atleta (MORENO et al., 2006).

Porém para ter uma eficiéncia adequada, o observador deve se ater aos parametros da
atividade em si. Alguns treinadores de corridas rapidas, ratificaram que postura, posicdo do
quadril, movimento dos bragos, assim como o tempo de contato dos pés com o solo sdo
indicadores importantes para uma performance na corrida (THOMPSON; BEZODIS; JONES,
2009).

Contudo o ato de correr é algo dinamico, no qual alteracbes em um parametro afetam
outros, a titulo de exemplo, reduzindo o tempo de contato dos pés com o solo, deixando de
ajustar a FP, causa um maior tempo na fase aérea da corrida, 0 que pode ocasionar uma maior
oscilacdo vertical do tronco (GINDRE et al., 2016).

Segundo Gindre et al., (2016) juntando os parametros biomecanicos, faz com que cada
corredor tenha um padrao de corrida especifico, podendo um treinador fazer uso desse critério
para classificar de maneira diferente seus atletas. Através da tabela apresentada na figura 1, 0s
treinadores podem classificar os individuos em corredores aéreos e terrestres.

O método apresentado, utiliza 5 (cinco) critérios subjetivos classificando os corredores
nos 2 (dois) grupos anteriormente citados, facilitando o entendimento dos treinadores e a

montagem dos treinos baseado nas caracteristicas individuais.
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Figura 1- Diferenga entre corredores aéreos e terrestres (GINDRE et al.,

2016)
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Segundo o estudo de Gindre et al., (2016), a amostra utilizada foi de 91 individuos,
composta por homens e mulheres, todos com uma boa saude, relatada pelos préprios
participantes, sendo que todos ndo apresentaram lesdes no ano anterior e estavam livres de
danos nos membros inferiores no periodo atual. Cada sujeito participou de uma sesséo de 30
min, sendo 10 min de aquecimento em velocidade auto selecionada. No teste os individuos
correram 3 tiros de 50 m em pista de atletismo coberta nas velocidades de 11,88 km.h?, 15,12
km.ht e 18km.h™, com descanso de 2 min. A velocidade de cada tentativa foi monitorada
através de células fotoelétricas (Racetime2, MicroGate, Timing and Sport, Bolzano, Italy). A
validade do esforco se dava quando a velocidade do corredor estava dentro da margem de £ 5
% da velocidade estipulada.

A avaliacdo subjetiva dos sujeitos, se deu atraves da observacdo por um profissional
especialista em corrida com no minimo 20 anos de experiéncia a nivel nacional, sendo pelo
menos 10 anos de familiaridade com o método citado, com atencdo especial ao 5 elementos
chave apresentados na Fig. 1. J& a avaliagdo objetiva foi feita por um sistema de medicéo Otica
(Optojump Next®, MicroGate Timing and Sport, Bolzano, Italy), com frequéncia de
amostragem de 1000 Hz, a fim de captar o tempo de contato com o solo e de voo por 20 m, a
partir das marcacdes de 20 e 40 m dos 50 m percorridos (GINDRE et al., 2016).

Os resultados encontrados mostraram que dos 91 sujeitos observados e analisados, 48
(sendo 5 mulheres) foram classificados como corredores aéreos e 43 (sendo 9 mulheres) como
terrestres. O primeiro grupo apresentou uma pontuacdo, segundo a Fig. 1, maior do que o
segundo grupo. A figura 2 mostra os principais resultados que diferenciam os 2 (dois) grupos.
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Figura 2 - Resultados que mostram as diferencas entre os dois grupos de
corredores (aéreos e terrestres) em relagdo aos parametros citados na figura.
(GINDRE et al., 2016)

5.0
® * * *® *
4.5
4.0
3.5
3.0 T
25 T
2.0
1 ‘5 .
1.0
Vertical Arms Pelvis Foot Strike
oscillation movement position at position at pattern
of the head ground ground
contact contact

D Aerial runners . Terrestrial runners

A andlise dos dados corroborou a hipdtese do estudo de que corredores aéreos tem um
tempo de contato com o solo mais curto, maior rigidez de membros inferiores e fase de voo
mais longa, além de uma maior oscilagdo vertical do tronco. Do outro lado, o padréo terrestre
foi objetivamente associado com um menor tempo de voo, maior tempo de contato com o solo
e uma maior compressao da perna do que o padréo aéreo, e apresentando um padrdo de ataque

de retro pé e uma oscilacgdo vertical do tronco baixa (GINDRE et al., 2016).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 METODOS

3.1.1 Caracterizacao da pesquisa

Segundo Gil (2007), o tipo de pesquisa em relacdo a coleta de dados € uma revisdo
bibliografica, e quanto a abordagem, narrativa com um tema de estudo mais abrangente,
estabelecendo uma selecdo arbitraria de artigos, com critérios de buscas ndo especificados,
tendo uma analise critica pessoal do pesquisador e a evidéncia cientifica a ser questionada.

As revisdes narrativas sdo projetadas para descrever ou discutir o estado atual do
topico de pesquisa. Eles ndo precisam detalhar a fonte consultada ou 0 método utilizado para
buscar as fontes de referéncia. O pesquisador seleciona os trabalhos consultados com base nas

perspectivas tedricas e no contexto do tema em discuss&o.

3.1.2 Base de Dados

Uma pesquisa por artigos foi realizada em novembro de 2021. As bases de dados
pesquisadas foram: PubMed, que € um mecanismo de busca de acesso aberto para o banco de
dados de citacBes e resumos de artigos de pesquisa biomédica MEDLINE. Cortesia da
Biblioteca Nacional de Medicina dos EUA como parte de Entrez e Scielo (Scientific Electronic

Library Online).

3.1.2.1 Palavras-Chaves utilizadas

As palavras para busca dos artigos em cada base de dados foram em inglés, sendo estas

as apresentadas no quadro 1 abaixo:

Quadro 1 — Palavras utilizadas para busca de artigos

Shoe Endurance Race
Footwear Distance Marathon
Running economy Speed Oxygen
Performance Racing Metabolic Cost
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3.2 REVISAO DOS ARTIGOS

Esta revisdo bibliografica buscou trazer artigos que abordassem a influéncia que os
ténis de corrida atuais acarretam na EC e performance/desempenho de corredores de longa
distancia. Dos 12 estudos analisados nesta revisdo, 7 abordaram somente EC, 1 somente
desempenho/performance, 3 abordaram EC e desempenho/performance e 1 abordou a
influéncia do calgado no arco longitudinal do pé.

O objetivo na corrida de endurance é correr determinada distancia no menor tempo
possivel ou pelo menos mais rapido que o corredor que chegaria primeiro (BARNES;
KILDING, 2019).

Por tal razdo h4 um crescente e enorme interesse em desenvolver o ténis ideal, com o
objetivo de melhorar o desempenho na corrida de longa distancia, e mudangas em varias
propriedades do ténis resultaram em maior EC (HUNTER et al., 2019). A EC é inversamente
proporcional ao gasto metabdlico, ou seja, melhorando a economia de corrida, o custo de
energia é reduzido e isto promovera melhora do desempenho individual (HOOGKAMER et al.,
2016).

Com o avanco tecnoldgico das ultimas décadas, os ténis passaram por diversas
alteracdes, entre elas: reducdo da massa, melhora no retorno de energia e amortecimento por
meio de tratamento de espuma e flexibilidade. Calcados cuja massa é inferior tém
amortecimento externo, e a placa de fibra de carbono sdo benéficos quando a EC € o foco
principal (FULLER et al., 2016).

Os efeitos que um ténis pode ter no desempenho de corrida ainda € uma éarea pouco
explorada, com um interesse em amplo crescimento. Pouquissimos estudos apresentam
consequéncias de um calcado esportivo em medidas de tempo ou distancia no desempenho da
corrida. Porém a maioria como estudos de (HUNTER et al., 2019; FULLER et al., 2016;
BARNES; KILDING,2019; MUNIZPARDOS et al., 2021) usaram a EC aferida em
velocidades submaximas como medida da performance. E esta é uma escolha logica, haja vista
gue o desempenho na corrida depende de inumeros fatores relacionados a EC e esta é
aparentemente afetada pelo tipo de ténis utilizado (FULLER et al., 2016).

Este € um dos motivos pelo qual a pesquisa continua e a explora¢ao de novos materiais
e desenvolvimentos tecnoldgicos para criar o calgado ideal para corredores tem sido esforco
incessante (HUNTER et al., 2019).

Uma escolha adequada de um ténis de corrida frequentemente é adotada como um

requisito fundamental para corredores de longa distancia e como maneira de melhorar o
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rendimento. Este aumento de performance é visto como uma motivacéo interna, razao pela qual
inimeros atletas profissionais e amadores experimentam cal¢cados novos (FULLER et al.,
2015).

Em 2007 uma pesquisa sistematica ndo encontrou estudos que tivessem investigado o0s
efeitos dos cal¢ados utilizados na performance de corrida, existindo ainda uma falta de consenso
sobre 0 que deve ser considerado um cal¢ado adequado para corredores de longa distancia
(RICHARDS; MAGIN; CALLISTER, 2009).

Porém, alguns estudos vém investigando a influéncia de diferentes modelos de ténis
sobre a EC. As caracteristicas do cal¢ado utilizado que podem influenciar a EC sdo inumeras,
podendo se destacar as seguintes: massa, a qual se apresentou como uma das mais importantes,
amortecimento, controle de movimento, rigidez de flexao longitudinal, a viscoelasticidade da
entressola, altura do drop que, a grosso modo, pode ser explicada como a diferenca da altura
entre a parte de tras e a da frente do ténis (FULLER et al., 2015).

O efeito menos claro apontado foi 0 amortecimento, sendo relatado que nem sempre
um maior amortecimento reduz o custo energético e que correr com ténis minimalistas ou
descalco tem se mostrado ter um gasto metabolico menor do que com o uso de calgcado com
amortecimento. De fato, realizar a corrida sem ténis ou com os minimalistas pode ocasionar
mudancas no padrdo de marcha, no tipo de aterrissagem do pé no solo, reducdo da oscilacdo
vertical do tronco, e tudo isto contribui para uma melhor EC (WARNE; WARRINGTON,
2014).

Este interesse em correr descal¢co aumentou muito nos Gltimos tempos, porém tendo
em vista que a regido plantar do pé fica mais exposta, pode levar a ferimentos traumaticos como
perfuracdes, e assim as empresas que confeccionam calgcados esportivos criaram 0s ténis
minimalistas (GOBLE; WEGLER; FOREST, 2013). Segundo Rothschild (2012), estudos
recentes com corredores sendo 364 recreacionais, 380 competitivos e 41 de elite, que
participavam de corridas desde 5 km até maratona, mais de 50 % trocaram os calgados comuns
por minimalistas ou passaram a correr descal¢o por crencgas subjetivas que o seu desempenho
seria melhor. Como ja relatado anteriormente essa crenga advém de que estudos recentes
mostram que a massa do ténis e a acdo de correr mais com a ponta do pé tém influéncia na EC,
porém isto ndo é consenso na literatura.

Segundo Gruber et al., (2013), estudos atuais sugerem que ndo ha vantagens
significativas sobre a EC quando avaliados os padrdes de aterrissagem da pisada com calcanhar

ou os que utilizam o médio/ante pé.
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Ao se falar sobre o pé humano, ele permite que a forga produzida pelos membros
inferiores seja transmitida para o chao, suportem o peso do corpo e também gerem propulséo,
e a estrutura do pé que permite que ele trabalhne como uma mola é o arco longitudinal (AL)
(KELLY et al., 2016).

Correr com ténis, que segundo Nigg et al., (2003) na atualidade é: uma entressola
viscoelastica que é projetada para comprimir e retornar energia quando aplicado forga durante
a corrida, ocasiona uma reducdo da compressdo e recuo do AL, sugerindo que 0 seu uso
influencia na funcdo elastica, onde o pé age como uma mola. Esta constatacao esta de acordo
com as caracteristicas dos cal¢ados de corrida cuja funcéo é fornecer suporte para o AL e reduzir
a tensdo nas estruturas de tecidos moles na planta do pé (KELLY et al., 2016).

Uma série recente de experimentos, fornecem novas evidéncias que os musculos
intrinsecos do pé funcionam em paralelo com aponeurose plantar, ajustando ativamente a
rigidez do AL em resposta a carga durante postura de pé e locomogdo (KELLY et al., 2016).

Desta forma, admite-se que o calgado esportivo é na atualidade um equipamento que
pode ajudar a aprimorar a EC. Os ténis mais novos que estdo no mercado foram projetados com
o0 intuito de aumentar o retorno de energia, embora sua eficacia ndo tenha sido investigada a
fundo (SINCLAIR et al., 2016). Os ténis de corrida leves diferem dos convencionais por ter sua
massa reduzida, drop, amortecimento e podem ser categorizados como minimalistas
(ESCULIER et al., 2015). Contudo, apesar de muita pesquisa sobre os efeitos do calgado de
corrida minimalista sobre economia de corrida, uma recente revisao sistematica ndo encontrou
estudos sobre os efeitos de ténis leves em desempenho de corrida ou tempo para percorrer uma
distancia definida (FULLER et al, 2016). Por outro lado, segundo Franz; Wierzbinski; Kram,
(2012), ténis minimalistas melhoram a EC em curtas distancias por causa da sua massa reduzida
e no tocante ao amortecimento, ajuda a reduzir o esforco muscular necessario para amortecer
impactos com o solo, assim, reduzindo o custo metabolico.

A investigacdo que o custo metabodlico da corrida € muito suscetivel a massa que se
coloca nas partes distais dos membros inferiores também sugere que a EC pode sofrer melhora
diminuindo a massa dos ténis utilizados ou zerando esta, isto €, correr descal¢o
(HOOGKAMER; KRAM; ARELLANO, 2017). Nesse pensamento segundo os achados de
Frederick et al., (1984), o custo metabdlico aumenta cerca de 1 % para 100 g de massa
adicionados a cada calgado, porém em velocidades acima de 4,88 m.s! esta influéncia cai para
~ 0,75 % (apud HOOGKAMER et al., 2017).
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Estudos que apresentaram maiores variagcdes na EC foram aqueles que investigaram a
relacdo entre calgados esportivos leves, minimalistas ou correr descalco e a EC. A hipotese de
que a massa do calcado € um fator extremamente importante € muito forte, sendo levada em
consideracdo na construcdo dos ténis de corredores de longas distancias. E uma associagédo
positiva entre a massa do ténis e 0 VO: ja foi reportada por Franz; Wierzbinski; Kram (2012),
demonstrado na figura 3.

Figura 3 - Diferengas no VO: reportadas na literatura durante a corrida com
ténis em comparacdo com descal¢co (FRANZ; WIERZBINSKI; KRAM, 2012).
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Franz; Wierzbinski; Kram (2012), sugerem que os efeitos negativos na EC ocorrem
com ténis de corrida cuja construcdo tenha massa superior a 440 g por par, sendo que 0s que
forem mais leves que isto trariam beneficios para EC.

Frederick et al., (1983) (apud HOOGKAMER et al., 2018), observaram também que
ao contrario do que seria o 6bvio, correr descalco, com massa do calgcado 0 g seria o ideal,
constataram que correr com um ténis com massa de 290 g cada, requer 0 mesmo consumo de
oxigénio que ndo usar um implemento. Apresentaram entdo a hip6tese do amortecimento, isto
é, que ao percorrer a distancia descalco, o sujeito exerce um esforgo muscular a fim de absorver
0 impacto com o solo e quando se utiliza o ténis a sola realiza esse papel, reduzindo o esforco
muscular.

Com objetivo de melhorar a EC, que é considerada segundo Hanson et al., (2011) o
melhor preditor de desempenho, e é um parametro que corredores almejam aperfeicoar, pois
individuos com uma EC superior, tem a capacidade de manter intensidades de exercicio mais

altas e/ou sustentar a mesma intensidade por um intervalo de tempo (HOOGKAMER et al.,
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2016). A fim de melhorar a EC a literatura sugere que os atributos dos cal¢ados podem
desempenhar um papel fundamental no custo metabdlico. Por exemplo, os calcados
minimalistas, isto €, aqueles que em sua construcdo tem sua massa a menor possivel, aumentam
a EC em cerca de 1- 4 % em relacdo aqueles de construcéo da sola de EVA (DINATO et al.,
2021). Este incremento na EC tem sido associado com uma agdo mecanica melhor dos arcos
longitudinal e transverso do pé, que tem a capacidade de armazenar e retornar aproximadamente
17 % da energia mecanica a cada passo (PERL; DAOUD; LIEBERMAN, 2012). Franz;
Wierzbinski; Kram, (2012) demonstraram a relacdo da massa do calcado com o custo
metabolico, e seus achados mostraram que os efeitos da massa adicionada ao ténis quando
controlados, este custo era relativamente melhor que correr descalgo.

Sob outra perspectiva Nigg et al., (2003), examinaram a influéncia de diversos
materiais da entressola na ativacdo muscular e EC, e chegaram a conclusdo que ao se usar
material viscoelastico e ndo componentes mais rigidos, ndo provocou alteragdes significativas
no estado estavel do VOo.

Na literatura € consenso que o ténis pode melhorar a EC quando projetado com as
caracteristicas mecanicas adequadas (SINCLAIR et al., 2013). E com esta demanda crescente,
aempresa de ténis Nike™ lancou o modelo “Nike™ Vaporfly 4 %” (NVP) que chegou ao Brasil
no final de 2018. Um dos principais corredores que utilizou ténis da marca citada anteriormente
foi Eliud Kipchoge, um dos principais maratonistas da atualidade, que completou a maratona
no tempo de 2 h 01 min 39 s em 2018 na cidade de Berlim na tentativa de quebrar a barreira
das 2 h, e fez uso do NVP com o objetivo de melhorar a sua EC, esta que é influenciada por
diversos fatores de natureza fisiologica, biomecanica e externos. Se o NVP é realmente efetivo
em causar uma melhora na EC, assume-se que ocorrem mudanc¢as na mecanica de corrida do
individuo. Isto porque a confec¢do da entressola apresenta rigidez a flexdo maior que o normal
e a altura do ténis foge do tradicional, gerando variagbes como o brago de momento externo do
centro de presséo e a articulagédo do tornozelo (HUNTER et al., 2019).

Os recordes atuais, desde das provas de 5 km até a maratona, foram quebrados depois
que foi introduzido na construgéo dos ténis a placa de fibra de carbono em inglés carbon fiber
plate (CFP). Os mais recentes sao conhecidos por melhorar a EC em cerca de 4 % (MUNIZ-
PARDOS et al., 2021). Em 12 de outubro de 2019, Eliud Kipchoge, maratonista do Quénia ja
mencionado, correu a maratona em 1h59min40s, utilizando um ténis confeccionado
exclusivamente para ele com CFP, o modelo Nike™ Alphafly, em uma corrida n&o oficial na
cidade de Viena, Austria. Porém a Nike introduziu pela primeira vez uma placa longa de

carbono por toda a entressola na liga de Mdnaco em 14 de agosto de 2020 e o efeito foi
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imediatamente percebido. O recorde dos 5000 m foi quebrado por um atleta utilizando ténis da
Nike com CFP. Isto fez com que alguns corredores mudassem de cal¢ado e até como ocorreu
com um maratonista espanhol conhecido, uma quebra de contrato com a Adidas para usar 0s
ténis da Nike com CFP. Isto fez com que outras marcas mundialmente famosas desenvolvessem
seus proprios calgcados com placas de carbono (MUNIZ-PARDOS et al., 2021).

A promessa era de fornecer uma massa minima com um bom retorno de energia e uma
boa flexibilidade do conjunto (HOOGKAMER et al., 2017). Isso € proveniente de um ténis leve
com uma entressola responsiva e uma placa de carbono por toda sua extensdo que confere
rigidez com peso minimo. Aferigdes em um protdtipo mostraram uma melhora na EC em cerca
de 4 % em velocidades especificas de 14, 16 e 18 km.h, quando comparado a outros 2 ténis
de corrida famosos, o Adidas® Adios Boost (AAB) e o Nike™ Zoom Streak (NZS)
(HOOGKAMER et al., 2018).

Hoogkamer et al., (2018) relatam que mesmo com o uso do ténis com CFP uma grande
diferenca interindividual foi observada, onde alguns corredores ndo apresentaram melhoras na
EC e outros 6,4 %, isso devido ao padrdo de pisada (ante pé, médio pé) e a diferenca entre um
calcado 6timo para cada individuo. Essa diferenca entre sujeitos usando cal¢cados com CFP é
uma das futuras areas de pesquisa.

Embora um aumento do CP tenha sido observado como sendo mais eficiente que uma
amplificacdo da FP, demandando menos energia para acelerar as pernas, membros inferiores
mais longos se mostraram mais favoraveis a passadas maiores e, portanto, melhor EC (MUNIZ-
PARDOS et al., 2021).

Como a espessura da sola aumenta o comprimento do membro inferior fazendo com
que teoricamente o tamanho da passada aumente, a EC sofreria mudancas positivas. Isto é, o
modelo biomecéanico (modelo do membro) fazendo uma ligacdo entre o comprimento de
membro e custo energético em animais terrestres. Assim, para corredores este modelo deriva
da taxa de producéo de forca muscular durante a corrida e do tamanho efetivo do segmento. E
embora a espessura da sola seja proporcional ao tamanho do ténis, ela ndo é linear e corredores
mais baixos tem um ganho desproporcional em relagdo ao comprimento do membro inferior o
que tem sido sugerido pela literatura que melhora a EC (MUNIZ-PARDOS et al., 2021).

Os calcados atualmente no mercado, incluindo os com placa de carbono e os que
apresentam solas grossas, porém leves, sdo desenvolvidos para aumentar o retorno de energia
através do recuo elastico passivo, exigindo menos energia por passo (MUNIZ-PARDOS et al.,
2021). Diferentes materiais sdo utilizados na construcdo dos ténis de corrida, e no estudo de

Sinclair et al., (2016) mostrou que o Termoplastico de Poliuretano (TPU), um novo tipo de
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material que compde a entressola de calgados de corrida atualmente, melhoram a EC em cerca
de 4,1%, atraves do retorno de energia mecanica causada pela sola a cada passo realizado,
qguando comparado a ténis convencionais.

Apesar dessas descobertas recentes, ainda ndo se tem certeza se ha uma habilidade
superior dos modelos minimalistas e com TPU em relacdo a uma melhor EC, isto porque as
evidéncias encontradas se limitam a analisar as mudancas na EC, sem verificar se esta melhora
foi transferida e gerou uma melhora de performance (DINATO et al., 2021).

Segundo o estudo de Hunter et al., (2019), foi percebido um deslocamento do centro
de pressdo durante a 22 fase do tempo de contato do pé com o solo, com a utilizacdo do NVP.
Este pequeno deslocamento altera a vantagem mecénica do quadril, joelho, tornozelo, com
diferencas no retorno de energia, e levanta-se a hipotese que ocorrem mudancas significativas
no pico de forca, tempo de contato com o solo, CP, oscilacdo vertical, amplitude de movimento
do joelho e quadril, velocidade de flexdo plantar.

Hunter et al., (2019) comparou metabolicamente e mecanicamente a versdo de
consumidor do ténis Nike™ Vapor Fly 4 % com outros dois modelos de maratona populares e
determinou as diferencas na EC. Para isso foram recrutados 19 homens com idade média de 23
* 6,1 anos, estatura: 1,80 £ 0,07 m, massa corporal: 66,5 = 6,6 kg. Utilizando o estudo anterior
de Hoogkamer et al., (2018) como base e uma andlise focada no consumo de oxigénio como
maneira de definir as diferengas na EC, foram selecionados 18 sujeitos. Os critérios de incluséo
no teste foram os seguintes: ser maior de 18 anos, ter completado uma prova de 10 km em
tempo menor de 32 min no ano anterior, ndo fazer uso de Orteses e nao apresentar lesdo que
tenha limitado o treinamento nos 3 meses anteriores ao teste. Para comparagéo foi realizado um
teste onde no primeiro dia os individuos realizavam um aquecimento na esteira a 3,53 m.s*
(12,7 km.h'!) por 5 min. Em seguida, vestiram o equipamento para mensurar o consumo de O
da (True One 2400, Parvo Medics, UT). Depois de provar os ténis para saber qual o tamanho
adequado, o teste continuava com 1 dos 3 calcados em ordem aleatéria, sendo que estudo
utilizou os ténis Nike™ Vapor Fly 4% tendo como concorrentes o Adidas® Adios Boost (AAB)
e 0 Nike™ Zoom Streak (NZS). A justificativa para escolha foi o sucesso de corredores de elite
gue ganharam provas recentemente utilizando estes ténis. No teste os corredores completaram
um bloco de 3 min a 4,44 m.s™ (16 km.h%), sendo esta velocidade escolhida por ja ter sido
utilizada no estudo base fornecendo uma intensidade abaixo do limiar anaerobio. Foi
completado 5 min nesta velocidade, seguido de 5 min de descanso para troca de ténis, até que
cada um tivesse corrido com cada calgado por 2 vezes. No segundo dia foi colocado em cada

sujeito 36 marcadores refletivos de acordo com o Vicon Plugin Gait Model (Vicon Corp,
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Oxford, UK), sendo gravados por 10 cdmeras a uma frequéncia de 250 Hz com amostragem
das placas de forca a 1000 Hz. Cada individuo correu durante 3 min com cada ténis e os dados
de forca coletados foram nos 30 s finais e o tempo (s) de contato com o solo, taxa de passada
(Hz), pico de forca vertical, impulso vertical (Ns), oscilacdo vertical do centro de massa (mm),
amplitude de movimento de flex&do do joelho durante a postura (graus) enquanto em contato
com o solo, amplitude de movimento de flexao do quadril e velocidade de flexao plantar foram
determinados usando um software customizado criado com Microsoft Visual Basic (Seattle,
WA). Os resultados demonstraram uma diferenca significativa no consumo de O na velocidade
de 16 km.h"! usando o ténis NVP em cerca de 2,8 % na média na melhora da EC em relagio ao
Adidas® Adios Boost e 1,9 % melhor que o NZS. Na comparagdo geral entre os ténis e todos
0s sujeitos analisados, a melhora da EC variou de 0 a 6,4 %. CP, a velocidade com que €
realizada a flexdo plantar e a oscilacdo vertical foram os parametros significantes que tiveram
diferengas entre as combina¢des do uso dos ténis. Porém a diferenca pode se dar devido ao
tamanho das amostras nos estudos. Além disso o aumento da massa dos ténis é uma
desvantagem para a EC (SHORTEN, 1993).

Hunter et al., (2019) relataram ainda que o uso do NVP resultou em maior EC quando
comparado com AAB e NZS a 16 km.h™. Os beneficios no custo metabélico do NVP séo
suficientes para melhorar o desempenho de forma significativa, embora um efeito placebo néo
possa ser descartado. Melhorias nos tempos de desempenho séo esperadas no ténis NVP. Essas
diferencas sdo parcialmente explicadas por alteracdes na técnica de corrida que parecem ser
devido a diferencas de ténis, sendo que algumas pessoas responderam de maneira distinta aos
calgados esportivos. Mais estudos sdo necessarios para determinar o que leva um corredor a se
beneficiar mais ou menos com um determinado ténis.

Da mesma forma Barnes; Kilding, (2019), realizaram um estudo com o objetivo de
determinar se e em que extensdo o (A) Nike™ Vapor Fly 4 % melhora a EC quando comparado
com o (B) Adidas® Adizero Adios 3 (ADI) e (C) Nike™ Zoom Matumbo 3 (NZM) retratados
na figura 4, utilizando como base o estudo citado anteriormente de Hoogkamer et al., (2018) o
qual examinaram o prototipo Nike™ Vapor Fly 4 % e mostrou uma melhora na EC de 4,01 %
em velocidades de 14, 16 e 18 km.h (p<0,001) em 18 corredores bem treinados quando
comparado com o AD. Para avaliacdo no estudo foram selecionados 24 corredores (12 homens
e 12 mulheres), sendo os ténis masculinos tamanho entre 0 36 e 42. Todos os participantes
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correram anteriormente 5 ou 10 km com tempo abaixo de 15 ou 30 min (homens)

respectivamente e abaixo de 17:15 ou 35:30 (mulheres). Como protocolo foi estabelecido 3

Figura 4 - Modelos de ténis avaliados (BARNES; KILDING,2019)

visitas para cada sujeito, sendo a 12 destinada a estabelecer se cada participante era capaz de
correr abaixo do limiar de lactato a 14, 16 e 18 km.h! para homens e 14, 15 e 16 km.h! para
mulheres atraves da mensuragdo da concentracao de lactato sanguineo ([Lac]). Na 22 e 32 visitas
0 VOg, caracteristicas biomecanicas da passada e a [Lac] foram aferidos nas 4 condi¢des de uso
de dos ténis NVF, ADI, NZM e NVF+. O NVF+ é o NVF com 30 - 35 g de massa (pesos de
chumbo) adicionados para equalizar a massa maior do ADI a fim de examinar os efeitos da
alteracdo da massa do calgado no custo energético. Esta diferenca de massa foi percebida nos
tamanhos de ténis menores (36 - 37) entre 0 NVP e ADI. J& nos tamanhos maiores (42) foi de
~10 g. Na visita 1, os individuos, usando seus préprios ténis, realizaram 15 min de aquecimento
em velocidade auto selecionada antes de correr 3 blocos de 5 min cada, nas velocidades de 14,
16 e 18 km.h! (homens) e 14, 15 e 16 km.h™* (mulheres) em uma esteira rolante, com 5 min de
descanso entre os blocos. Um tacoémetro digital portatil foi utilizado para aferir todas as
velocidades da esteira. Para anélise dos gases expirados foi permitido uma familiarizagdo com
0 equipamento. A 22 e 32 visitas foram realizadas em ordem aleat6ria com pelo menos 72 h de
intervalo entre elas. Antes de cada visita as medidas de estatura, massa e composi¢édo corporal
foram aferidas novamente. Um aquecimento de 15 min a velocidade auto selecionada, abaixo
de 14 km.ht, com os prdprios ténis foi feito. Na sequéncia todos completaram 4 blocos de 5
min a 14 km.h't com 3 min de descanso para realizar a troca dos calcados. Em seguida correram
outra série de 4 x 5 min com velocidade determinada de 18 km.h'* para homens de 16 km.ht
para mulheres. Durante os testes de corrida foi usado um monitor de frequéncia com gravagédo
a cada 5 s e 0s gases expirados foram mensuradas de maneira continua para determinar o VO3,
VCO2, VE e QR. O VO, médio determinado atraves da analise dos ultimos 2 min de cada bloco,

foi expresso como EC (ml.kgt.min-1). Os parametros biomecanicos, como FP, CP, tempo de
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contato com o solo e de voo, foram aferidos atraves de uma andlise de video de alta velocidade
(240 quadros por segundo).Ao final das analises, Barnes; Kilding, (2019) encontraram como
resultados que 0 Nike™ Vapor Fly melhorou a EC em média de 4,2 + 1,2 % comparados com
o Adidas® Adizero Adios 3 e 2,6 + 1,3 % com o Nike™ Zoom Matumbo. Quando acrescido de
massa para se aproximar do ADI, o NVF ainda melhorou a EC em 2,9 + 1,3 %.

Foi percebida uma variacdo consideravel interindividual em relagdo ao custo
energético, com diferenca trivial na EC entre homens e mulheres. Utilizando o NVF o0s
individuos geralmente correram com maiores tempo de contato com solo e voo, menores FP e
maiores CP que o0 NZM, porém nao foram encontradas diferengas biomecanicas entre NVF e
NVF +. Utilizando o ADI os tempos de contato foram maiores em 0,2, 0,9 e 0,8 % que NVF,.
Diferencas triviais quanto ao custo metabolico entre estudos utilizando esteiras podem ser
explicadas segundo Kerdok et al., (2002) e Tung; Franz; Kram, (2014) porque o amortecimento
da esteira afeta a EC e uma esteira com plataforma mais rigida provoca um aumento no
consumo de oxigénio alterando a EC. De maneira geral o Nike™ Vapor Fly 4 % reduziu o
consumo de oxigénio quando comparado com o Nike™ Zoom Matumbo e Adidas® Adizero
Adios 3.

Grande parte dos estudos avaliam a EC, porém muito se fala em
desempenho/performance, com o desejo de alcancar tempos menores. Nesse ambito Fuller et
al., (2016), realizaram um estudo com objetivo de determinar se calgados minimalistas
melhoram o desempenho de corredores de longa distancia treinados e se as mudancas na EC,
massa do calcado, CP, FP estdo ligadas com qualquer diferenca no desempenho, quando
comparados 0s ténis minimalistas x convencionais durante uma corrida submaxima nas
velocidades de 11, 13 e 15 km.h'. Fuller et al., (2016) alertam que a fadiga tem efeitos
prejudiciais na EC, que podem superar os beneficios de se usar um ténis com massa menor que
o normal. Desta maneira ndo fica muito claro se as avaliacdes da EC em curtas distancias em
velocidades baixas estéo relacionadas ao desempenho de corrida em longas distancias com um
ritmo maior.

Fuller et al., (2016), recrutaram 26 corredores de longa distancia treinados, do sexo
masculino, com idade entre 18 e 40 anos, com pisada tipo retro pé, que treinavam com ténis
convencional e percorriam 15 - 70 km por semana. A amostra foi determinada baseada em
estudos anteriores que detectaram pequenas variagdes na EC entre ténis minimalista e o
tradicional (LUSSIANA et al., 2013). Mais 12 sujeitos foram recrutados e completaram o

protocolo com seus proprios calgados, a fim de reforgar a confiabilidade dos resultados gerados.
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Os participantes elegiveis correram um minimo de 15 km por semana, e tinham tempo
abaixo de 23 min na prova de 5 km, assim como ndo tinham experiéncia anterior com ténis
minimalistas, auto identificaram a pisada como retro pé no momento da inscri¢éo (tipico de
89 % dos corredores (LARSON et al., 2011)) e ndo apresentavam lesdo musculoesquelética
atual ou recente (anterior a 3 meses). O padrédo de pisada foi determinado a partir de ensaios de
corrida no solo em velocidade auto selecionada e usando uma camera digital de alta velocidade
com amostragem a 200 Hz (Basler Pilot, Ahrensburg, Alemanha).

As condicBes dos ténis avaliados no estudo foi: ténis de corrida convencional (Asics
Gel Cumulus-14; massa 333 + 25 g; drop 9 mm) e um ténis minimalista (Asics Piranha SP4;
massa 138 £ 10 g; drop 5 mm). O Asics Piranha atende normas publicadas para classificagéo
de calcado minimalista (ESCULIER et al., 2015). Nenhum participante possuia o Asics Gel
Cumulus, sendo ambos os ténis novidade para os individuos. No inicio de cada visita
experimental, os participantes completaram uma corrida subméxima de 2 min em uma esteira
motorizada em velocidade de corrida auto selecionada para avaliar o conforto do calgado.
Nenhum tempo adicional foi fornecido para os participantes se acostumarem a correr com cada
ténis porque este estudo investigou os efeitos imediatos de correr em diferentes tipos de
calgcados. O conforto do calgado foi avaliado usando escalas analdgicas visuais de 100 mm com
ancoras “ndo confortavel de maneira alguma” na extremidade esquerda (0 mm) e “mais
confortavel imaginavel” a direita (100 mm) (MILLS; BLANCH; VICENZINO, 2010).

Como protocolo para avaliar a EC foi realizado um aguecimento de 5 min na esteira a
velocidade de 8 km.h™! para em seguida perfazer 3 blocos de 6 min de corrida submaxima a 11,
13 e 15 km.h1. A EC foi avaliada mensurando o consumo de oxigénio durante o minuto final
de cada bloco em I.min™. Para que os dados do sujeito fossem incluidos, o consumo de oxigénio
em estado estacionario teve que ser alcancado e o QR tinha que permanecer abaixo de 1,00
(FRANZ; WIERZBINSKI; KRAM, 2012). O quociente respiratorio foi maior que 1,00 para 13
corredores a 15 km-h ™t e 3 corredores a 13 km-h ™%, 0 que impediu a medicdo da EC para esses
participantes nessas velocidades. A confiabilidade da EC foi excelente para cada velocidade de
observada (coeficiente de variagdo < 2,0 %).

Sensores de forca, cada um com massa de 4 g, foram colocados no ante pé e regides
do calcanhar de cada ténis com objetivo de avaliar o padréo de passada, seu comprimento e
frequéncia durante cada bloco submaximo de 6 min de corrida. Os sensores de forca registraram
0 contato inicial do pé e a saida do dedo do pé sem utilizacdo de fios a 2000 Hz usando um

sistema Delsys Trigno (Delsys Inc, MA, EUA). Comprimento médio da passada foi
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mensurado através da formula: SL = ST X V, onde SL= comprimento da passada, ST= tempo
de cada passada e V= velocidade observada na esteira.

Para avaliar o desempenho/performance foi realizado um teste de 5 km em uma esteira
motorizada com inclinacdo de 0 % (LAURSEN et al., 2007). O tempo gasto para correr 5 km
foi a medida de desempenho. Os sujeitos determinaram a velocidade inicial durante a avaliagéo
de elegibilidade e isso permaneceu constante em todas as visitas de teste. Os participantes ndo
viam quanto tempo havia decorrido do teste nem a velocidade que estavam correndo, somente
a distancia percorrida e podiam ajustar a velocidade da esteira para correr 5 km no menor tempo
possivel. Os gases expirados foram coletados durante todo o estudo para determinar o pico de
consumo de oxigénio.

Os resultados encontrados mostraram que houve uma pequena melhoria de 22 s no
desempenho quando os sujeitos usaram os ténis minimalistas, a diferenca no pico de consumo
oxigénio entre os tipos de calgcados foi trivial. Os corredores perceberam uma grande redugéo
no conforto ao correr com ténis minimalistas. A massa do cal¢ado nédo se correlacionou com a
melhora no desempenho. Os efeitos principais ocorreram na EC para o ténis e velocidade e uma
interacdo ténis*velocidade (P < 0,05). O uso de calcados minimalistas foi acompanhado por
uma pequena reducdo no consumo de oxigénio e explicou 14 % da variagdo no VO». A reducéo
do consumo de oxigénio foi pequena nas velocidades de 13 e 15 km-h!, mas trivial em 11 km-h-
! Concluiu-se que 79 % do efeito que os ténis minimalistas tém na EC pode ser atribuido a sua
massa reduzida. A frequéncia e o comprimento da passada nao tiveram efeito na EC (P > 0,17).
A melhoria na EC com ténis minimalistas a 15 km-h™* foi associado a melhora no desempenho
para os 13 corredores que conseguiram atingir consumo de oxigénio estavel nessa velocidade
(r=0,58; p<0,05).

O objetivo deste estudo citado anteriormente, foi de determinar se ténis minimalistas
eram capazes de melhorar o desempenho em corredores de longa distancia treinados. Assumiu-
se a hip6tese que o desempenho seria melhor quando se usasse calgados minimalistas por causa
de melhorias na EC que resultariam de sua massa reduzida.

Os achados sugerem que os corredores podem esperar pequenas melhorias no tempo
de corrida de 5 km (~2 %) ao usar ténis minimalistas, mesmo sem experiéncia de corrida neste
tipo de calgcado. Ndo esta claro se melhorias semelhantes ocorrem a uma distancia maior, no
entanto, a maioria dos corredores ndo usa ténis minimalistas para distancias de corrida
superiores a 5 km (ROTHSCHILD, 2012).
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EC e o conforto do ténis foram as Unicas varidveis que contribuiram para a melhora do
tempo utilizando cal¢cados minimalistas. No entanto, nem o conforto do ténis nem a EC tiveram

uma relacdo uniforme com o desempenho do contrarrelogio (FULLER et al., 2016).
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4 CONCLUSAO

A partir dos estudos analisados, é evidente que o tipo de ténis acarreta modificacfes
na EC. Em sua grande maioria trazem beneficios, melhoram a EC, embora possa ocorrer uma
variacdo interindividual em relacdo ao custo energético. As caracteristicas da constru¢do do
ténis podem fazer com que o corredor consiga alcangar uma EC melhor.

E consenso que a massa do ténis influencia a EC de maneira negativa, ratificado pelos
achados de Frederick et al., (1984), onde encontraram que o custo metabdlico aumenta cerca
de 1 % para cada 100 g de massa adicionados a cada calgado, porém em velocidades acima de
4,88 m.s (17,6 km.hY) esta influéncia cai para ~ 0,75 % (apud HOOGKAMER et al., 2017).

Quanto ao ténis minimalistas, os estudos sugerem que corredores que fazem uso deste
tipo de calcado podem esperar pequenas melhoras no tempo de corrida do 5 km (~2 %), porém
ainda ndo esta muito claro se esta melhoria ocorreria em distancias maiores.

No ambito geral € perceptivel a melhora que os ténis com placa de carbono trazem
para economia de corrida, e a EC é um componente tdo importante para o desempenho de atletas
gue uma pequena alteracdo, traz mudancas significantes ao corredor, porém os efeitos quanto a
performance/desempenho ainda é uma area pouco explorada, tendo foco maior na EC. Assim é
necessario estudos mais robustos em relacdo a performance, sendo que a pesquisa nessa area €

promissora nos proximos anos.
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