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ABSTRACT

Introduction: In the last few decades the number of participants in the popular endurance races has
increased,especially for athletes in the category of veterans (over 35 years), as well as the number of organized
events. Objective: To analyze the foot strike patterns in veteran runners with respect to an increase of speed and
fatigue. Methods: Participation of 43 athletes, 40 men (mean age: 41.3+1.10 years old) and 3 women (mean age:
44.3+3.17 years old). After warm-up, three running protocols were performed: comfortable pace, competition pace
and competicion pace until the increase two values of the Borg scale, freely chosen by each athlete. Foot strike pat-
terns (contact surface, lateral rotation and tilting of the foot) and a time sequence were analyzed by high-speed
video. Results: 84.5% of the athletes had rearfoot, increasing with the speed and fatigue. Among 52.7% of the athletes
had mild external rotation and 69% had mild lateral tilt. No relationship was found between athletes, either with
or without lesions in the foot strike patterns on the three race protocols. The contact time was higher in rearfoot
regarding the rest of the types of foot strike patterns in comfortable running and competition pace. Conclusion: The
findings of this study may be relevant for the design of athletic shoes and contribute information on the relationship
between the foot strike patterns of the veteran runner and the risk of injuries.

Keywords: athletes, running, athletic injuries.

RESUMEN

Introduccion: En las Ultimas décadas, el nimero de participantes en las carreras populares de resistencia ha
aumentado, especialmente, de los atletas de la categoria de veteranos (mds de 35 anos), asi como el nimero de
pruebas organizadas. Objetivo: Analizar la dindmica de apoyo en la carrera del atleta veterano con relacién al
incremento de la velocidad y de la fatiga. Métodos: Participaron 43 atletas, 40 hombres (promedio de edad: 41,3
+ 1,10 anos) y 3 mujeres (promedio de edad 44,3 + 3,17 anos). Después del calentamiento, fueron realizados tres
protocolos de carrera: confortable, ritmo de competicion y ritmo de competicion hasta el incremento de los valores
de la escala de Borg, escogidos libremente por cada atleta. La dindmica de apoyo (superficie de contacto, rotacion
lateral e inclinacion del pie) y su secuencia temporal fueron analizados en video de alta velocidad. Resultados: Del
total, 84,5% de los atletas presentaron apoyo atrasado, con incremento correspondiente al aumento de la velocidad
y de la fatiga en la carrera. De los atletas, 52,7% presentaron rotacion externa leve y 69% presentaron inclinacion
lateral leve. No fue encontrada relacion entre atletas lesionados o no ni entre la dindmica de apoyo en los tres tipos
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de carrera. El tiempo de contacto en la fase de amortiguacion fue superior en el apoyo atrasado con relacion al
resto de los tipos de pasos en la carrera confortable y en el ritmo de competicién. Conclusion: Los descubrimientos
de este estudio pueden ser importantes para el disefio de zapatos deportivos y para aportar informaciones sobre la
relacion entre el estdndar del paso del corredor veterano y el riesgo de lesiones.

Palabras clave: atletas, carrera, lesiones en atletas.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o numero de participantes nas corridas po-
pulares de resisténcia tem aumentado, especialmente na categoria de
atletas veteranos (acima de 35 anos), bem comoo nimero de provas
organizadas. A corrida Internacional de San Antdn, em Jaén, Espanha,
teve, durante aedicdo de 2011, um total de 3.900 atletas corredores,
50,5% eram veteranos, sendo 43,15% homens e 6,89% mulheres.

No atleta veterano, a medida que a idade avanca, uma das con-
sequéncias mais indesejadas é o risco de sofrer uma lesdo musculo-
esquelética ndo intencional do exercicio fisico. Os atletas, jovens ou
veteranos, parecem ter um maior risco ao aparecimento de tais lesdes
do que o restante da populacdo’, as quais podem ser determinadas
por fatores internos (intrinsecos) relacionado com o atleta, ou externos
(extrinsecos) relacionados com o ambiente2

Aproximadamente 69% das lesdes crénicas nos corredores estao
relacionadas a alta quilometragem do treinamento, aoc aumento rapido
da distancia, da intensidade, a treinamentos em superficies irregulares,
a instabilidade do terreno de treino? e a certas variagdes anatdmicas
como: pronacéo e inversdo do pé, que relacionam-se com lesdes es-
pecfficas. No entanto, as modificacdes nos calcados esportivos, néo
reduziram as incidéncias destas lesdes nos corredores?.

Deste modo, apesar da alta tecnologia aplicada aos ténis esportivos
para corredores, eles continuam sofrendo ferimentos. Neste sentido,
Fields et al®> enfatizam que nas carreiras de corredores de resisténcia
a taxa de lesdes se mantém relativamente constante. Durante os Ul-
timos 30 anos, tanto os corredores daquela época quanto os atuais,
continuam apresentando lesoes.

Esse quadro pode estar relacionado a dinamica do contato do pé
com o solo. Geralmente, sao definidas trés categorias de superficies de
contato (SC) mais frequente nos corredores de fundo®®®: (1) retropé no
qual o contato inicial se realiza no calcanhar ou parte posterior do pé;
(2) médio, no qual o calcanhar e a planta do pé fazem o contato quase
que simultaneamente (3) adiantado, em que o contato inicial é feito na
parte da frente do pé. O padréo da SC depende, de certa forma, das
seguintes variaveis: velocidade (V), superficie, calcado e fadiga®. A corri-
da com apoio do metatarso parece ser uma caracteristica da evolugédo
humana®. Nas altas velocidades e entre os corredores descalcos ou com
calcados minimalistas, 0 apoio adiantado parece ser o mais comum?®%°,

Aproximadamente 80% dos corredores cal¢ados apresentam uma SC
atrasada'®. Lieberman et al® observam que os corredores descalcos com
apoio adiantado apresentam uma forca de impacto trés vezes menor
do que os corredores calcados com apoio atrasado. E plausivel que os
corredores com apoio atrasado, com o aumento das cargas de impacto,
possam ter um maior risco de desenvolver lesdes. A modificacdo de
apoio atrasado para adiantado pode reduzir a dor patelo-femural', e a
dor associada a sindrome compartimental crénica do esforco'? com a
reducdo de impactos é provavel que provoque uma diminuicao global
do risco de lesdes e neste sentido, seria interessante a adogao de uma
SC plana o adiantada'. Alids, correr descalco com apoio adiantado reduz
o tempo de apoio e o tempo de voo, hd um menor pico de forca, maior
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impulso de freado e de impulso, além de uma maior pré-ativacdo dos
musculos do triceps sural do que quando se esta calcado™. De qualquer
forma, faltam evidéncias cientificas que afirmem que as taxas de lesdes e
de rendimento na corrida se incrementam quando a corrida é praticada
descalca ou com calcados minimalistas®. Por outro lado , diversos estudos
documentaram a marcha assimétrica dos corredores, sobre tudo, no que
se relaciona ao risco de lesoes”"™.

O objetivo deste estudo foi analisar a dindmica da SC e sequéncia
temporal na corrida de atletas veteranos e sua evolugdo em relacéo a
velocidade e a fadiga.

MATERIAIS E METODOS

Participaram do estudo 43 atletas, sendo 40 homens (idade =
41,3 £ 1,10 anos) e 3 mulheres (idade = 44,3+3,17 anos). Esta é uma
amostra nao probabilistica de conveniéncia dos clubes esportivos
pertencentes as provincias de Jaén e Granada (Espanha). Depois de
receber detalhes do estudo, cada participante assinou um consenti-
mento declarando que cumpre com as normas éticas da Declaracdo
de Helsinque da Associacdo Médica Mundial. Entre os critérios de
inclusdo levados em conta estavam: pertencer a categoria veterana,
de acordo com os critérios da Real Federacdo Espanhola de Atletismo
(a partir dos 35 anos); ter 2 ou mais anos de experiéncia na pratica de
corrida de fundo; ndo ter nenhuma doenga cognitiva nem incapaci-
dade intelectual; ndo haver padecido de nenhuma lesdo nos ultimos
3 meses; estar em treinamento. Os atletas que haviam se afastado da
prética esportiva por um periodo superior a 7 dias foram excluidos.

Para realizar a andlise de observacao e tempo de apoio, foram em-
pregadas quatro camaras Dalsa Genier HM 1024. Estas camaras incorpo-
ram um sensor CMOS desenhado por DALSA que permite trabalhar a
100 imagens por segundo com uma resolugdo de 1024 x 768 pixels. A
dindmica de apoio foi analisada em fotogramétrica 2D com o programa
virtual-Dub-1.9.11 e videoSpeed v1.37 (Universidad de Granada). As cor-
ridas foram realizadas em uma esteira rolante BH Prisma M80. A altura
(cm) e o peso (kg) foram medidos por um estadiémetro e uma balanca
Seca 222 e 634 respectivamente, Hamburgo, Alemanha. A frequéncia
cardiaca (Fc) foi analisada mediante um pulsémetro Garmin Forerunner
305. A percepcéo do esforco (RPE) foi avaliada com a escala de Borg
(1982)' na qual se estabelece subindice 16, itens de 6 a 20 graus de
menor a maxima intensidade.

A fim de facilitar a observacdo sistematica, alguns instrumentos
foram concebidos ad hoc com observacgdo representada por imagens,
exemplos da dindmica de apoio dos corredores em relagdo com a SC,
a rotacéo vertical (ROT) e a rotacdo ou inclinagdo anteroposterior (BA)
do pé. Foi diferenciada a SC em atrasada, plana e adiantada. A ROT em
rotacdo interna, externa muito intensa, externa média, externa leve e
alinhada. A BA se categorizou em inclinagao medial, lateral intensa,
lateral leve e centrada (figura 1).

Também foram analisados os distintos tempos nas fases de apoio
e voo. Tempo de amortizacdo: desde o inicio do apoio até a eleva-
¢do do tornozelo; tempo de impulso: desde a fase de elevacdo do
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calcanhar até o final do apoio, e tempo de voo: tempo sem contato
dos pés com o solo.

Em um questiondrio feito ad hoc, foram utilizados os dados sociode-
mograficos nos quais houve a inclusdo do nimero de lesdes padecidas
nos Ultimos trés anos (tabela 1).

Os atletas foram citados individualmente no laboratério de ergo-
nomia da empresa “Ergonomia Solei" e foram instruidos a evitar exer-

“Superficie de contato” no impacto inicial

Adiantado

Atrasado Plano

“Dinamica da rotacdo” do pé (sobre eixo vertical)

Rotacdo Rotacao Rotacao Rotacéo Perfeitamente
Interna externa muito  externa média  externa leve alinhado
intensa

“Inclinacdo” “ Inclinagao lateral” da parte posterior
do pé no impacto inicial

Lateral Lateral leve Centrada

muito intensa

Figura 1. Dinamica do apoio em corredores.

Tabela 1. Varidveis sociodemograficas.

Estudos Primérios 18,6
Estudos (%) Estudos Secundarios 372
Estudios Universitarios 4472
Sim 25,6

Estdo federados (%)
Nao 744
Sim 37,2

Tem trenador (%)

Nao 62,8
Hasta 4 sessdes semanais 48,8

Sessdes de entrenamiento

semanais (%) Mais de 4 sessdes

51,2
semanales
Anos de treinamento
Média (OT) 7:20(631)
IMC(kg/m? Média (DT) 23,83 (1,97)
Lesiones Média (DT) 1,64 (0,98)
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cicios extenuantes 72 horas antes do protocolo de andlise da corrida.
Inicialmente, foram registrados o peso, altura e as variaveis sociodemo-
gréficas. Posteriormente, os atletas realizaram um aquecimento de 5
minutos de alongamento e técnicas de corrida. Logo em uma esteira
rolante foi solicitado aos atletas que realizassem 3 protocolos de cor-
rida eleitos livremente, ao qual se ajustou a velocidade da esteira de
acordo com cada atleta: (1)1.5 minutos de corrida confortavel (CC); (2)
2.5 minutos de corrida em ritmo de competicdo (CRC); (3) Foi mantida
a velocidade de corrida em ritmo competicdo até que se produziu
um incremento na fadiga em duas unidades RPE (CRCFA - corrida em
ritmo competicdo com fadiga acumulada). A execugdo das corridas
foi gravada com quatro camaras dispostas em forma de circulo. Para o
calculo da confiabilidade intraobservador, dois meses depois (pds) da
primeira observacéo (pré), as observacdes com uma amostra aleatéria
de 25 sujeitos foram realizadas novamente.

Analise estatistica

Os dados deste estudo foram encontrados usando o programa
SPSS. V.19.0 para Windows (SPSS Inc, Chicago, EUA). O nivel de sig-
nificancia foi estabelecido em p <0,05. Os resultados sdo mostrados
nas estatfsticas descritivas de frequéncia, porcentagens, médias e
desvios-padrao. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar
a distribuicao normal dos dados continuos. A andlise temporal foi
realizada por meio de andlise de variancia (ANOVA). A comparacdo
de dados entre as repeticdes foi realizada mediante a anélise ANOVA
de medidas repetidas para dados continuos,ondo paramétrico de
Friedman e Wilcoxon contraste para esses dados ordinais, e Q de
Cochran para varidveis dicotdmicasPara a andlise da confiabilidade
intraobserbador foi utilizado indice Kappa de Cohen.

RESULTADOS

Em relagdo as varidveis sociodemograficas dos participantes, se
destacou que 74,4% dos atletas néo estdo federados e 62,8% nao tem
treinador. Os anos de treinamento sdo 7,20+6,31. O indice de massa
corporal (IMC) = 23,83+1,97 Kg/m?2 e qualifica estes atletas na categoria
de normopeso. Registrou-se uma média de 1,64+0,98 lesdes nos ulti-
mos trés anos, 37,2% dos atletas ndo haviam sofrido nenhuma lesao e
62,8% haviam sofrido lesdo.

Os indices de concordancia Kappa de Cohen para as observagoes
pré e pds das categorias de observagdo foram: 0,685 p<0,001 para a
SC, 0,653 (p<0,001) para ROT e 0,754 ( p<0,001) para BA.

Ha um aumento significativo (p<0,001) do RPE e a Fc a medida que se
incrementa a velocidade e a duracao da corrida (maior fadiga) (tabela 2).

Em relacdo a SC existe uma tendéncia (p=0,027) ao apoio atra-
sado com o incremento da velocidade e a fadiga (entre CC y CRCFA)
(figura 2 e tabela 3). Nao foram observadas alteracoes significativas na
ROTY BA entre os trés tipos de corridas (figura 3 e 4). No total de todas
as corridas, 84,5% dos atletas deste estudo apresentaram apoios atra-
sados, 15,5% realizam apoios planos e adiantados e, 52,7% dos atletas
apresentam um apoio com rotacdo externa leve e 69% inclinagdo lateral
leve nas trés corridas.

Em relacdo a assimetria dos pés, podemos comprovar que existe
uma tendéncia ao incremento da assimetria em relacéo a ROT (p=0,084)
com o acréscimo da velocidade e fadiga (figura 5).

Néo foram apresentadas diferencas significativas (p<0,05) entre
atletas lesionados ou ndo lesionados com relagdo a dinamica de apoio
(SCROT,BA) e assimetria de pés em trés tipos de corridas.

A tabela 4 mostra a sequéncia temporal dos trés tipos de corridas
executados em relagao SC. Se destaca um incremento do tempo de
amortizacao (TA) na CC e CRC conforme o0 apoio se torna atrasado.
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Figura 2. Superficie de contato em relacao aos trés tipos de corridas.
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Figura 3. Rotacdo relacionada aos trés tipos de corridas.
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Figura 5. Assimetria da dindmica de apoio em relacéo aos trés tipos de corridas.

318

Tabela 2. Velocidade, RPE e Fc dos tres tipos de corridas.

cC CRC CRCFA p
Velocidade 1023 (095) 1373(134) 1373(134) <0001
(km/h)
RPe 1055 (1,00) 1369 (070) 1611079 <0001
620) 55 (1 690, 110, ,
Fc
oukminy | 139980299 | 1593201087) | 1671301040 <0001

CC (corrida confortavel). CRC (corrida ritmo de competicao). CRCFA (carrera ritmo competi¢do com
fadiga acumulada).

Tabela 3. Evolucao dos pardmetros observacionais nos tres tipos de corridas.

cc CRC CRCFA p
SC 1,26 (0,44) 1,18 (0,45) 1,10 (0,25) 0,027
ROT 3,76 (0,56) 3,81 (0,65) 3,82 (0,67) NS
BA 3,23(0,52) 3,27 (0,52) 3,23 (0,48) NS

NS: ndo significativo. CC (corrida confortével). CRC (corrida ritmo de competicao). CRCFA (carrera ritmo com-
peticdo com fadiga acumulada).

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam que o apoio atrasado, com
rotacdo externa leve e ligeira inclinagdo lateral leve, é a execugdo di-
namica mais comum do atleta veterano, independentemente da raca.
Apresentado uma tendéncia de SC atrasada e a assimetria dos pés
em relacdo ao ROT a medida que aumenta a velocidade crescente e
a fadiga da corrida.

A tendéncia da SC muito atrasada com a fadiga estd em consonan-
cia com o estudo de Lason et al’” entretanto, este aumento associado a
velocidade de corrida ndo corresponde aos dados de Hasegawa et al.'”
que informam um aumento de apoio plano nos atletas mais velozes.

Dos atletas deste estudo, 84,5% tem apoio atrasado na soma das
trés corridas, 15,5% tem apoios planos e adiantados. Dados seme-
lhantes aos de Hamil'” que projeta valores de 75% a 80% de apoios
atrasados e de outros estudos”!%, que destacam que este tipo de SC é
a mais habitual em atletas de corrida de fundo recreativas aportando
porcentagem de apoio atrasado entre 93% - 74.9% e 87,8 % respectiva-
mente. Ainda que inferiores aos dados de Daoud et al® que informada
presenca deste tipo de apoio em 59% dos corredores. Alguns estudos?
assinalam que os atletas universitarios que possuem apoio atrasado
apresentam o dobro de lesdes por esforco repetitivo em comparacao
a0s que se apoiam no metatarso.

Os modernos calcados de corrida podem ser perigosos porque pro-
piciam uma aterrissagem de calcanhar no solo que produz um impacto
muito maior que a aterrissagem com a parte dianteira dos pés. Além disso,
a magnitude da forca vertical méxima durante o perfodo de impacto é
aproximadamente trés vezes menor nos corredores descal¢os que ater-
rissam de antepé do que nos corredores que habitualmente aterrissam
de calcanhar®. Os ténis para corridas podem debilitar os musculos do pé
e a forca do arco através da dependéncia de suportes este e solas rigidas
e, que esta mesma debilidade pode contribuir para a pronagao excessiva
e a facits plantar. Enquanto isso, corredores que correm descalcos ou
com calcados minimalistas evitam aterrissagens posteriores do pé e os
impactos fortalecem os musculos do pé e com isso podem evitar lesdes’.

Neste sentido Daoud et al5, indicam que os corredores que ha-
bitualmente apoiam atrasados tem aproximadamente o dobro da
taxa de lesdes por esforcos repetitivos em relagdo aos individuos que
apoiam com a parte dianteira do pé. E a causa destas diferencas se
deve a auséncia de um pico forte de impacto na forca de reacéo solo
durante o apoio do antepé.

0 52,7% dos atletas nas trés corridas apresentam um apoio com
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Tabela 4. Sequéncia de tempo nos trés tipos de corrida em relagdo ao SC.

cC CRC CRCFA
TA Tl v TA Tl v TA Tl TV
SCretrasado (s) | 0,167 (0,01) 0,122 (0,01) 0,072 (0,03) 0,142 (0,02) 0,105 (0,01) 0,090 (0,02) 0,142 (0,02) 0,106 (0,01) 0,088 (0,02)
SC plano (s) 0,140 (0,01) 0,130 (0,01) 0,076 (0,03) 0,126 (0,01) 0,107 (0,01) 0,103 (0,03) 0,127 (0,00) 0,105 (0,00) 0,122 (0,02)
SC adiantado (s) - - - 0,107 0,102 0,110 - - -
p <0,001 NS NS 0,043 NS NS NS NS NS

NS: ndo significativo. TA: tempo de amortizagdo. Tl: tempo de impulso. TV: tempo de voo. SC= superficie de contato. CC (corrida confortavel). CRC (corrida ritmo de competicdo). CRCFA (carrera ritmo competicdo com fadiga acumulada)..

rotacdo externa leve e 69% uma inclinacdo lateral leve, ndo sendo
fatores graves de desalinhamento.

Por outro lado, Hasegawa et al.'® indicam que o tempo de contato é
maior nos apoios atrasados que nos planos e adiantados. Neste sentido este
estudo destaca que o tempo de contato na fase de amortizagéo é superior
no apoio atrasado em relacdo ao resto de tipos de pisada na CC e CRC.

Em recente revisdo Lorenz e Pontillo'® observaram que ha dados
suficientes para afirmar que os corredores devem utilizar um padréo de
SC adiantada no lugar de um atrasada para reduzir as forcas de reacao
do solo o tempo de contato com a superficie e a duracado do passo.

Se héd um efeito positivo ou negativo sobre a leséo ainda nédo se
determinou. Sem lugar a duividas se necessita mais investigacdo antes
de tirar conclusées definitivas a respeito.
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