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Introducéio

O sul-africano Oscar Pistorius nasceu em Joanesburgo,
em 22 de novembro de 1986. Devido a uma m4 formacio,
nasceu sem as fibulas, o que fez com que fosse amputado bi-
lateralmente aos 11 meses de idade. Com uma vida dedicada
aos esportes, foi no Atletismo que Pistorius se destacou e vem
se destacando, quebrando recordes e... Regras!

Campeio paraolimpico dos 400 m, Pistorius lutava, des-
de 2007, para disputar provas olimpicas. Baseado nos seus
prdprios recordes e conquistas, via-se em igual condicio de
disputar corridas com individuos normais (Usou-se o termo
“normais” para se referir a individuos nio portadores de
necessidades especiais, sem teor pejorativo aos individuos
amputados. Refere-se, apenas, a uma questdo de normalidade,
de ser mais comum). Assim, apds longo processo, em 2011, o
Comité Técnico da International Amateur Athletic Federation
(IAAF) decidiu por permitir a participacio de Pistorius no
13° Campeonato Mundial de Atletismo, ocorrido na Coréia
do Sul, com a condigio de que ele fosse o primeiro atleta na
equipe de revezamento, sob a alegacio de que suas proteses

poderiam ocasionar acidentes com os outros competidores.
A equipe de Pistorius alcangou o 8° lugar nessa disputa.
Entretanto, é evidente o marco na histéria do Atletismo, na
qual um atleta paraolimpico participou junto com atletas
olimpicos na competicio. Seria essa disputa realizada com
igualdade entre todos os competidores?

Oscar Pistorius fez histéria no esporte ao se tornar o
primeiro atleta amputado a competir com corredores nor-
mais em um Campeonato Mundial de Atetismo. Mas, essa
participacio gerou polémica, principalmente por sua suposta
vantagem mecanica sobre os demais competidores gerada pelo
uso de suas préteses ultraleves.

Com base nesse episddio, este artigo propée discutir alguns
aspectos biomecanicos sobre as vantagens e desvantagens
que Pistorius apresentaria ao participar de uma competigio,
inicialmente, voltada para individuos ndo-amputados.

Sobre as préteses usadas por Pistorius

Regras da IAAF proibem o “uso de qualquer dispositivo
técnico que incorpore molas, rodas ou qualquer outro ele-
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mento que fornega ao usudrio uma vantagem sobre outro
atleta que nio utiliza tal dispositivo” ¢ o “uso de qualquer
aparelho que tenha o efeito de aumentar a dimensio de
uma pega de equipamento para além do médximo permitido
nas regras ou que forneca ao usudrio uma vantagem que ele
nao teria obtido usando os equipamentos especificados no
regulamento”. Com base nisso, o pedido de Pistorius para
participar de competigoes voltadas a individuos normais teve
de ser minuciosamente analisado, uma vez que a permissao
poderia ser uma anuéncia ao ‘favorecimento’ do atleta perante
os demais competidores.

Briiggemann ez al. [1], entdo, conduziram um estudo en-
comendado pela IAAF para investigar se as proteses Cheetah
poderiam ser consideradas uma espécie de doping mecinico
usado por Pistorius, o que lhe traria vantagens sobre seus pares.

De acordo com a empresa fabricante das préteses usadas
por Pistorius e que tem nele seu garoto-propaganda, a Ossur®
[2], 0 modelo Cheetah Flex-Foot Feet é feito sob medida para
o usudrio e desenhado, especificamente, para a prética de
corrida. Indicadas para amputados transtibial e transfemoral,
as proteses tém a forma de J e sdo projetadas para simular a
a¢do da jungio tornozelo/ pé, permitindo, inclusive, leves mo-
vimentos de rotacio e tor¢io, protegendo o coto de possiveis
lesdes ocasionadas pela rigidez do equipamento. As préteses
sdo leves (possuem 512g) e feitas de fibras de carbono, o que
permite uma maior flexibilidade e otimizacdo da transferéncia
de energia entre solo e corpo durante a marcha e corrida.

Aspectos biomecanicos e fisiolégicos da corrida
com proteses

Primeiramente, ¢ importante que seja considerado que
qualquer padrao de movimento adotado para a realizacio da
corrida influird na fisiologia do individuo, seja amputado ou
nao, em varidveis como gasto de energia metabdlica, processo
de fadiga e risco de lesdo [3].

Nessa ocasido, Briiggeman ez a/. [1] avaliaram e compa-
raram a biomecénica da corrida de Pistorius com a de cinco
corredores normais, cujas caracteristicas antropométricas e
de desempenho na corrida eram similares. As propriedades
mecinicas das préteses também foram investigadas.

Considerando-se a massa reduzida da prétese Cheetah, que
resulta em uma menor massa corporal do segmento quando
comparado ao membro natural de um individuo sadio (cerca
de 50% menor) [1], tal fato representa vantagens biomeci-
nicas, principalmente, relacionadas ao momento de inércia,
ao trabalho mecinico e, consequentemente, a transferéncia
de energia, pois sio varidveis influenciadas por caracteristicas
inerciais. Assim, o fato de a distribui¢io de massa da prétese
ser diferente daquela de um membro natural, apresentando
o centro de gravidade mais préximo 2 articulacio do joelho,
pode ser considerado uma vantagem mecénica, porque isso
faz com que haja uma redu¢io no momento de inércia. Se
fossem mantidas as outras varidveis biomecanicas iguais, do

ponto de vista cinemdtico, esse menor momento de inércia
aumentaria a velocidade e a aceleragio angulares das articu-
lagdes do joelho e do quadril durante a fase de balanco da
corrida. No estudo de Briiggemann ez 4/. [1], realmente, foi
verificado um menor momento de inércia de Pistorius na fase
de balanco (swing) da corrida. Essa constatagio influenciou
em um menor trabalho muscular durante esta fase.

Ao analisarmos a transferéncia de energia que ocorre
durante a corrida de um individuo amputado e protetizado,
¢ importante, inicialmente, ser considerada a perda natural
de energia que ocorre pela articulagio metatarsofalangeal,
durante a corrida realizada por individuos normais, confor-
me descrito no estudo de Stefanyshyn e Nigg [4]. Mesmo
considerando o uso de sapatilhas de corrida, que avangaram
em relagio ao aumento da rigidez do solado médio no ter¢o
anterior do pé, ainda assim, existe uma perda significativa de
energia por essa articulagio [5]. Por outro lado, com o uso
de uma proétese do tipo Cheetah, o individuo nao apresenta
essa perda, o que pode ser considerado vantajoso, tendo-se
em vista que existe uma perda de energia de 19% a 8% na
fase de apoio da corrida. Essa ¢ uma perda significativamente
menor que qualquer individuo ndo-protetizado teria, que é de
aproximadamente 40% [1]. Ao analisar os dados de Pistorius
com corredores sauddveis, Briigggemann ez /. [1] constataram
que o atleta paraolimpico realizou quase 100% de trabalho a
mais que seus pares ndo-amputados, sendo que a maioria desse
trabalho foi realizado pela laimina da prétese, nio havendo,
portanto, participa¢do muscular.

Quanto a isso, dados do fabricante apontam que, durante a
corrida, a prétese Cheetah ¢ comprimida no momento do im-
pacto, armazenando energia e absorvendo altos impactos que
poderiam ser absorvidos pelas demais articulagoes do corredor,
como tornozelos, joelhos, quadril e regido lombar [2]. Ao
investigarem a histerese da prétese de Pistorius, Briiggemann
et al. [1], verificaram que cerca de 5% de energia eram dissi-
pados, o que significa que o atleta teria um retorno de quase
95% da energia. E obvio pensar que isso seria uma vantagem,
inclusive, no que se refere 4 fadiga muscular. Destaca-se que o
tempo de contato no solo de Pistorius e os outros corredores
foi similar [1]. Entretanto, Pistorius ndo apresenta torque
ativo na articulacio do tornozelo, diferentemente de atletas
normais, que possuem as musculaturas dessa regido, o que
pode ser considerado uma desvantagem mecénica significa-
tiva. A duragio similar da fase de apoio pode ser explicada
por uma maior deformacio da prétese, o que representa para
Pistorius um menor impulso durante essa fase.

Do ponto de vista fisiol4gico, a relacio entre as varidveis
mecanicas de trabalho, poténcia e energia refletem no gasto
energético do individuo durante a corrida [3]. No caso de
Pistorius, ainda que tenha havido davida se o atleta estava,
de fato, na sua melhor forma fisica e, portanto, os resultados
obtidos quanto ao consumo de oxigénio durante os testes
nio terem sido fidedignos [6] (Pistorius apresentou VO, méx
25% menor que dos demais atletas [1]), somente o fato de
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ser protetizado j4 explicaria esse gasto energético menor pela
alteragio na biomecinica da sua corrida.

Do ponto de vista cinético, o estudo de Briiggemann ez
al. [1] verificou que as forgas de reagao do solo (FRSs) foram
significativamente menores que nos individuos sauddveis.
Essas medidas também sio influenciadas pela massa corporal
total e segmentar de Pistorius, mas também podem estar
relacionadas ao menor risco de lesbes musculoesqueléticas.
Porém, nos testes aos quais Pistorius foi submetido essa
questdo ndo foi investigada com profundidade. Nesse caso,
0 uso de acelerdmetros triaxiais em determinadas regides do
corpo (como quadril e coluna) poderia complementar as
avaliacoes realizadas pelo grupo de Briiggermann, fornecendo
medidas de impacto (pico de aceleragao) e vibragio (movi-
mentos oscilatdrios), além da relagio entre eles (cresz factor).
Esses transdutores sao bastante Gteis na investigagao sobre
mecanismos de lesbes osteomioarticulares.

Outros parAmetros nao investigados na pesquisa conduzi-
da por Briiggemann ez a/. [1] referem-se ao controle postural
de Pistorius. Nesse sentido, é sabido que o controle postural
e o padrio de deambulagdo sdo comprometidos em sujeitos
biamputados [7], exigindo-se uma reorganizagio do sistema
locomotor do individuo para cumprir normalmente tais
funcoes. Entdo, serd que essa ‘desvantagem biomecinica’ per-
maneceria durante a corrida de velocidade? Se considerarmos
que as prdteses usadas por Pistorius sao desenhadas especifi-
camente para a pratica da corrida, o equilibrio é restabelecido
com o aumento da velocidade na corrida. Ou seja, com um
momento de inércia menor, mas com uma velocidade angular
maior proporcionada pela corrida faz com que seu momen-
tum angular também seja maior e ajude a estabilizar o corpo.

Concluséo

Neste artigo de opinido, comparamos o caso de um indivi-
duo protetizado com outros individuos atletas normais, porém
o que pode ser considerado como vantagem ou desvantagem
na biomecanica da corrida de Pistorius, nio pode ser inferido
para demais atletas protetizados. Espera-se, contudo, que este
artigo possa servir para enriquecer a discussio do caso do atleta
Pistorius, servindo de estimulo para o continuo aprimoramen-

to de préteses atléticas e no atléticas, melhorando a qualidade
de vida de individuos portadores de necessidades especiais.

O lema olimpico Citius, Altius e Fortius (o mais rdpido,
o mais alto e o mais forte), proposto pelo Bario Pierre de
Coubertin, usado no titulo do presente artigo de opinido,
serd também usado para o seu encerramento. Durante dé-
cadas, o uso de proteses foi considerado desvantajoso e as
pessoas que necessitavam de tais aparatos eram vistas como
individuos deficientes. Os atletas sempre buscaram maneiras
de melhorar a performance, seja através de meios licitos ou
ilicitos. O caso de um atleta protetizado ter competido no
Mundial de Atletismo com atletas nio amputados, propiciou
uma reflexdo ¢ uma mudanca de paradigma do que venha a
ser um atleta deficiente, tendo em vista que um considerdvel
ndimero de pessoas aponta como uma potencial vantagem o
uso dessas préteses. Tal fato gera para a populacio um dilema:
as proteses poderio vir a ser melhores que nossas pernas? Até
onde iria um atleta em busca do melhor desempenho?
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