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RESUMO

O Kangoo Jumps, “sapatos de molas” ou simplesmente Kangoo, foi
desenvolvido para a atenuacdo do impacto na corrida. O fabricante afirma ainda que
0 equipamento possui diversos outros beneficios como: ajudar a corrigir a postura;
aumentar a massa muscular, a motivacao, a coordenacao e o equilibrio; combater o
estresse; corrigir a pronacdo e supinacdo dos pés; diminuir o periodo de
recuperacdo pos cirurgia; evitar lesdes e estabilizar as articulagées; melhorar a
funcdo cardiorrespiratéria e o condicionamento fisico; e por fim, estimular a rapida
gueima de gordura. Entretanto a maioria desses dados ndo parecem apresentar
respaldo na literatura cientifica. Assim, o objetivo dessa revisdo narrativa foi
investigar, revisar e sintetizar as informacdes cientificas a respeito do equipamento
Kangoo Jumps. Para isso, foi realizada uma busca nas bases de dados Bireme,
Embase, Lilacs, Pub Med, Scielo, Science Direct, Scopus, Google Scholar e na
pagina eletrénica da fabricante da Kangoo Jumps no periodo de 01 de marco a 15
de abril de 2015. Foram incluidos estudos experimentais que utilizassem o Kangoo
Jumps. Dos 312 estudos identificados, 11 foram incluidos na revisdo narrativa.
Esses estudos trataram de temas como absorcdo de impacto, cinematica de
membros inferiores, melhoras cardiorrespiratorias, diminuicdo do estresse oxidativo
e melhoras posturais. Quando comparado aos ténis convencionais o equipamento
Kangoo Jumps gerou mudancas cinematicas na corrida. Foram observadas
alteracdes relacionadas ao estresse oxidativo, densidade mineral 6ssea e equilibrio
(dimensédo postural). Estudos sobre as mudangas relacionadas ao impacto e
alteracOes cardiovasculares nao apresentaram resultados conclusivos. Para uma
melhor compreensédo dos efeitos do equipamento sugere-se novos estudos de alta

gualidade metodoldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Kangoo Jumps, Boots Springs, Rebound Exercise, Rebound
Training.
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1. INTRODUCAO

A prética regular de atividades fisica pode preservar e aprimorar a saude e
qualidade de vida dos individuos (CARVALHO et al., 1996). Segundo Matsudo e
Matsudo (2000) a prética traz beneficios metabdlicos como o aumento do volume
sistélico, aumento da ventilacdo pulmonar, melhora do perfil lipidico, diminuicdo da
pressdo arterial e, diminuicdo da frequéncia cardiaca de repouso; beneficios
antropométricos, como a diminuicdo da gordura corporal; beneficios
neuromusculares como o incremento da forca, de massa muscular, e de
flexibilidade; assim como beneficios psicolégicos como a melhora da autoestima,
das fun¢des cognitivas e de socializacdo, diminuicdo do estresse e da ansiedade.
Portanto, condi¢Bes clinicas como: hipertensdo arterial sistémica, doenca vascular
periférica, obesidade, diabetes melito tipo Il, osteoporose, osteoartrose, ansiedade,
depressdo entre outros, podem ser combatidos com atividades que melhorem os
componentes de flexibilidade, forca e capacidade aerbébica do individuo
(CARVALHO et al., 1996).

A capacidade aerdbica é a capacidade do coracdo, pulmbes e o sistema
circulatério fornecerem oxigénio e nutrientes para os musculos trabalharem de forma
eficiente (BARBANTI, 2003; HEYWARD, 2013). A capacidade aerobica, também
chamada de capacidade cardiorrespiratéria pode ser trabalhada de diversas
maneiras, utilizando implementos como: bicicletas, patins, trampolins, entre outros
equipamentos, ou apenas utilizando a resisténcia corporal em atividades como:
caminhada, natacao, lutas, dancga e corrida, por exemplo.

A corrida teve seu grande “boom” na década de setenta em que “Cooper” foi
uma das grandes marcas registradas da atividade aerobica (FRAGA, 2006). Desde
entdo houve uma crescente popularizacdo da corrida e do fitness (NIGG, 2005). Na
década de oitenta, com a ampla proliferacdo das academias de ginastica - que se
apoiavam néo so6 nas ideias de Cooper, mas também nos “health clubs” americanos
- novas propostas de exercicios de forma coletiva, como a ginastica aerdbica
(RUFINO, 2013) e os programas pré-coreografados (GOMES, CHAGAS e
MASCARENHAS, 2010) foram importados.

Os programas pré-coreografados apresentam, normalmente, coreografias com
um nivel de complexidade baixo, no que concerne a execucdo do exercicio, e com

masicas estimulantes, o que deixam as aulas mais atraentes (GOMES, CHAGAS e



MASCARENHAS, 2010). As pessoas tém procurado as aulas de ginastica uma vez
gue acreditam que elas sdo mais motivantes (MOURA et al.,, 2009) e porque de
certa forma tém informacfes sobre pesquisas que correlacionam a corrida de rua
com altos impactos e consequentemente lesbes (JAMES, BATES e OSTERNIG,
1978; HAMILL et al., 2011). Pensando na diminuicdo do impacto, pesquisadores e
empresas desenvolvem calcados de corrida (CLARKE, FREDERICK e COOPER,
1983; HENNIG e MILANI, 1995) e palmilhas (HOUSE et al., 2002), com o objetivo de
diminuirem as cargas externas aplicadas ao corpo humano (AZEVEDO et al., 2012).
Um dos calcados que tem prometido atenuar as forcas de impacto e aceleragao
elevadas é o Kangoo Jumps (NICHOLSON et al., 2008).

O Kangoo Jumps, “sapatos de molas” ou simplesmente Kangoo, foi
desenvolvido pelo engenheiro Denis Naville que procurava a solugdo para a
atenuacdo do impacto na corrida (BRITO, 2010). O Kangoo € um par de botas
rigidas muito semelhante a um par de botas de um patins roller (in line) (NEWTON,
HUMPHRIES e WARD, 1995; NICHOLSON et al., 2008), possui preso abaixo da
bota, uma “mola”, na realidade € um arco eliptico que tem toda a extensdo da
mesma, dos artelhos até o calcanhar (BRITO, 2010) com a fungcdo de amortecer o
impacto.

Segundo Newton, Humphries e Ward (1995) o Kangoo Jumps trabalha com o
sistema rebound, em que a energia negativa do impacto transforma-se em forma
positiva de trabalho. Promete assim, dissipar as for¢cas de impacto experimentado
através dos tornozelos, joelhos, quadris e costas durante a corrida, em até 80%
(NICHOLSON et al., 2008). Esse sistema tem sido investigado e algumas das
descobertas reportam ao baixo nivel de trauma musculoesquelético, um melhor
condicionamento cardiovascular (MILLER et al.,, 2003) e a conservacdo e/ou
diminuicdo das forcas de impacto durante os exercicios (NEWTON, HUMPHRIES e
WARD, 1995; DERRICK, CALDWELL e HAMILL, 2000). Entretanto Nicholson et al.,
(2008) acreditam que esse sistema de molas precisa de uma investigacdo mais
aprofundada, visto que ha uma escassez na literatura de estudos que sintetizem o
funcionamento deste equipamento e seus efeitos fisioldgicos. Desta forma o objetivo
deste estudo € revisar e sintetizar as informagBes cientificas a respeito do

equipamento Kangoo Jumps.
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2. JUSTIFICATIVA

O equipamento Kangoo Jumps tem sido muito utilizado nas academias e nos
parques, e segundo o site oficial da Kangoo Jumps no Brasil, os beneficios desse
calcado sao diversos como: absorcdo de 80% do impacto da corrida sobre o corpo;
ajuda a corrigir a postura; aumenta a massa muscular; aumenta a motivacéo, a
coordenacao e o equilibrio; combate ao estresse; corrige a pronagdo e supinagao
dos pés; diminui o periodo de recuperagdo pdés cirurgia; evita lesbes e estabiliza as
articulacdes; melhora a funcéo cardiorrespiratoria; melhora o condicionamento fisico;
estimula a uma rapida queima de gordura; e reduz a celulite (Kangoo Jumps Brasil,
2015). Entretanto esses dados ndo sdo embasados, na sua totalidade, na literatura
cientifica. Ndo ha um estudo que sintetize as informacdes de cunho cientifico desse
implemento. Segundo Santos, Costa e Rossato (2014) estudos relativos a esse
calcado sdo escassos e resumem-se a investigacdo de seus fabricantes a respeito
dos efeitos fisiol6gicos do seu uso na corrida (MILLER et al., 2003) e forca de reacdo
do solo em trote leve (NEWTON, HUMPHRIES e WARD, 1995). Nicholson et al.,
(2008) acreditam que o0 equipamento necessita de investigacdes mais aprofundadas,

devido a caréncia de informacfes baseadas no método cientifico.
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3. OBJETIVOS

O OBJETIVO GERAL desse trabalho é revisar e sintetizar as informacdes

cientificas a respeito do equipamento Kangoo Jumps.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Descrever os aspectos biomecanicos estudados até entao;
e Descrever os efeitos fisioldgicos (cardiovasculares e osteomusculares);

e Descrever os efeitos posturais da utilizacdo do equipamento.
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4. METODOS

4.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

A pesquisa bibliografica foi realizada para selecionar estudos que trouxessem
informacBes sobre o equipamento Kangoo Jumps. A busca incluiu as bases de
dados online Bireme, Embase, Lilacs, Pub Med, Scielo, Science Direct, Scopus,
Google Scholar e paginas da Kangoo Jumps. As buscas foram realizadas no periodo
de 01 de marco a 15 de abril de 2015. Na estratégia de busca foram utilizados os
seguintes descritores: [(“Kangoo Jumps” OR “Spring Boots” OR “Rebound Exercise”
OR “Rebound Training”)]. O idioma foi restrito ao portugués, inglés e espanhol. As
referéncias de artigos incluidos na presente revisdo foram consultadas para

identificar outros estudos potencialmente elegiveis.

4.2 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Para ser considerado elegivel o estudo deveria apresentar o seguinte critério:
estudos que utilizassem o Kangoo Jumps na sua metodologia.

Foram fatores de exclusdo: estudos em idiomas que ndo fossem portugués,
inglés ou espanhol, estudos que utilizassem qualquer equipamento de rebound que
nao fosse o Kangoo Jumps: como o mini trampolim, por exemplo.

Os desfechos considerados foram: eventos que de alguma forma avaliaram o

Kangoo Jumps nos aspectos fisioldgicos, biomecanicos e posturais.

4.3 SELECAO DOS ESTUDOS E EXTRACAO DE DADOS

Na busca de literatura, um revisor analisou de forma independente os titulos e
0s resumos dos artigos. Artigos que claramente ndo atendiam aos critérios de
inclusdo foram rejeitados nessa fase. Os artigos selecionados entdo foram
considerados a partir da leitura do texto completo, e entdo foram identificados os
documentos elegiveis.

Os dados extraidos foram: identificacdo da publicacédo, participantes, tamanho
da amostra, as avaliacdes em relagédo ao Kangoo Jumps e as principais conclusdes.

Quanto aos desfechos da utilizagcdo do Kangoo Jumps, os dados extraidos
foram: efeitos fisiolégicos, biomecanicos e posturais. A qualidade metodoldgica dos

estudos nao foi avaliada.
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5. RESULTADOS

5.1 BUSCA NA LITERATURA

Dos 312 estudos identificados, 32 foram excluidos porque estavam duplicados
entre as bases de dados pesquisadas. ApGs a andlise de titulos e resumos 266
foram excluidos por ndo atenderem os critérios de inclusdo e 14 estudos foram
incluidos para a leitura do texto completo. ApGs avaliar os textos completos, 03
artigos foram excluidos uma vez que as intervencbes foram feitas com mini
trampolins e ndo com o equipamento em andlise, e um foi excluido por ser um
resumo. Um artigo foi adicionado a partir do site da empresa fabricante do
equipamento. Portanto 11 estudos foram incluidos na presente revisdo. A Figura 1

exibe o fluxo de selecao do estudo.

312 estudos localizados

> 32 excluidos em duplicata

3> | 266 excluidos por néo abordarem

o0 tema
14 estudos selecionados
para analise detalhada
> 03 excluidos:
- Intervencgbes com mini trampolim
01 excluido:

- pOr ser um resumo

€ 01 estudo adicionado a partir do
site

v

11 estudos incluidos na revisédo

Figura 1 — Diagrama de fluxo de sele¢éo do estudo.
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5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DOS ESTUDOS

As principais caracteristicas dos 11 estudos incluidos estédo descritos na Tabela
1. Dentre os estudos selecionados, um deles era um estudos de caso (OLIVEIRA et
al., 2014), dez estudos eram experimentais (GREMION et al.,, 200?*; NEWTON,
HUMPHRIES e WARD, 1995; VANCE e MERCER, 2001; TAUNTON et al., 2002;
MERCER et al., 2003; MILLER et al., 2003; NICHOLSON et al., 2008; POPA et al.,
2013; POPA, 2014; SANTOS, COSTA e ROSSATO, 2014). O tamanho da amostra
variou de 01 a 34 participantes (NEWTON, HUMPHRIES e WARD, 1995; OLIVEIRA
et al., 2014). A idade dos participantes variou de 20 a 60 anos (NICHOLSON et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2014). Trés estudos foram realizados apenas com mulheres
(POPA et al., 2013; POPA, 2014; SANTOS, COSTA e ROSSATO, 2014) e dois
estudos foram realizados somente com homens (NICHOLSON et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2014).



Tabela 1 — Caracteristicas dos estudos incluidos

Autor (Ano),

15

Titulo Objetivo/Tema

Participantes

Gremion et al.,
(200?)

Intervengéo com o Kangoo

Concluséao
Jumps

“Attenuation of imapct
shock during
jogging_comparasion
between running

Investigar as caracteristicas do impacto
com o Kangoo Jumps. Testar a

11 atletas (06 homens e 05
hip6tese de ter menos impacto com a

Corrida com e sem Kangoo por
50 m de pista, pace auto-
selecionado.

Kangoo Jumps diminuiu o impacto de
choque para o corpo a cada contato com
0 pé no solo.

mulheres).
utiliza¢@o do Kangoo.
shoes and Kangoo
Jumps”.
Mercer et al., (2003) Investigar o custo fisiologico de correr
p . , com as botas de molas comparados
Physiological cost o . ; Lo
. . . com o ténis de corrida em diferentes 7 individuos.
running while wearing velocidades
spring-boots”. :

Miller et al., (2003)

“

N&o houve diferenca entre o consumo de
oxigénio, a frequéncia cardiaca, e
percepc¢do subjetiva de esfor¢o nas duas
condi¢cdes. A frequéncia de passos foi
menor com as botas de molas em todas
as velocidades. O custo fisiol6gico da
corrida com as botas foi semelhante ao

correr de ténis. O exercicio com o
Kangoo pode fornecer menos forga de
impacto com nenhuma mudanca na
economia da corrida.

Dois testes, com e sem Kangoo
Jumps a diferentes velocidades
2.2,2.68 e 3.13 ms-1.

Investigar se o uso do Kangoo
proporciona melhora cardiovascular,
com poucas lesdes, comparado com a
corrida convencional.

25 sujeitos - 13 correram com
Effects of a 12 week
aerobic training
program utilizing

Kangoo Jumps”.

peso médio 75,1 kg) e 12 com

peso médio 67,4 kg).

ténis (idade média de 28,8 anos e  Treinamento por 12 semanas, 3

Kangoo (idade média 25,4 anos e aumento da duragdo da atividade.

Sujeitos que treinaram com Kangoo
obtiveram melhora cardiovascular (Pico
de Oxigénio foi maior).

sessbes/semana, gradual
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Newton et al., (1995)
“Reducing ground
impact forces during
jogging_an evaluation
of shoes with
springs”.

Investigar os efeitos do Kangoo na
FRV* produzida durante a fase de
apoio da corrida (jogging).

34 sujeitos (17 homens e 17
mulheres) ndo experientes com
Kangoo.

Corrida com pace auto-
selecionado por 20m de pista.

Significativa reducdo do impacto.

Nicholson et al,.
(2008)
“The effects of
rebound exercise on
bone mass”.

Investigar mudangas na composi¢éo do
membro inferior e massa 0ssea do
corpo.

10 segurancas (sexo masculino,

corredores iniciantes; média 38,2

anos, peso medio 72,6 kg; altura
média 171,6 cm).

Treinos de 30 a 50 minutos, 3
vezes por semana, durante 3
meses.

O calcado teve repercussao positiva
impacto na saude éssea e nas forcas
isocinética e explosiva.

Oliveira et al., (2014)
“Effect of running
exercise with and
without the use of

equipament Kangoo
Jumps, in postual
control_a case study”.

Investigar o efeito do exercicio
submaximo da corrida com e sem o
uso do equipamento de Kangoo Jumps
em variaveis de controle posturais.

01 individuo (20 anos de idade,
do sexo masculino, 86 kg).

Avaliacéo do equilibrio postural
utilizando plataforma de for¢a. 1 —
avaliacdo postural; 2- teste de
Cooper de 12’ com ténis; 3 —
novamente avaliagdo postural.
Apés 48h: 4 — teste de Cooper de
12’ com Kangoo Jumps; 5 —
avaliacdo postural.

Beneficios significativos para manter a
estabilidade postural em valores
préximos ao controle.

Santos et al., (2014)
“Alteragdes na
cinematica do

membro inferior
durante exercicios de
ginastica com botas

Kangoo Jumps”.

Comparar pardmetros cineméticos

durante os exercicios da aula Hop

Brasil com o uso da bota Kangoo
Jumps e descalco.

10 mulheres com experiéncia de
no minimo 5 meses no programa
Hop Brasil.

7 exercicios: Corrida, Femoral,
Samba, Joelho (Unipodais); e
Hop. Cruzado e Upper (Bipodais).

As articulagbes do quadril e joelho
apresentaram maiores extensdes com a
bota e o tornozelo é o mais afetado uma

vez que a bota limita sua mobilidade.
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Popa et al., (2014)
“Laser spectroscopy
applied to analysis of
active young womens

breath”.

Investigar o efeito do treinamento
aerobio no
estresse oxidativo através da medicéo
do biomarcador etileno utilizando o
método de espectroscopia fotoacustica
a laser (LPAS).

50 minutos de aula com Kangoo
Jumps. Amostras de ar foram
coletas.

3 mulheres (30-40 anos de idade)
com experiéncia com Kangoo
Jumps.

Menor incidéncia de estresse oxidativo
dentro do organismo das mulheres
imediatamente apés o exercicio.

Popa et al., (2013)
“Exertion in Kangoo
Jumps® aerobic
evaluation and
interpretation using
spectroscopie
technique
determinations”.

Investigar a avalia¢é@o do estresse
oxidativo em mulheres que praticam
Kangoo Jumps.

Praticavam aula de Kangoo
Jumps por 1h, 3 vezes por
semana.

5 mulheres (entre 23 e 30 anos).

Diminui¢&@o do nivel de Etileno (devido &
diminuicdo do impacto); producéo de
bons radicais livres com baixa
concentracdo de estresse oxidativo.

Taunton et al.,
(2002)
“Effects of a 12 week
aerobic training
program”.

Investigar se o uso do Kangoo
proporciona melhora cardiovascular,
com poucas lesdes, comparado com a
corrida convencional em um periodo de
12 semanas.

Treinamento por 12 semanas, 3

25 sujeitos (13 correram com ~
sessfes/semana, gradual

ténis e 12 com Kangoo).

aumento da duracéo da atividade.

Sujeitos que treinaram com Kangoo
obtiveram melhora cardiovascular sem
lesbes.

Vance et al. (2002)
“Impact forces during
running in a novel
spring boot”.

Determinar se a magnitude de impacto
¢é afetada na corrida com o Kangoo.

Corrida com e sem Kangoo
Jumps a velocidades de 2.2; 3.1
e 4.0m/s em 20 m de pista.

7 sujeitos (4 homens e 3
mulheres) universitérios.

Sujeitos reduziram significativamente o
custo de impacto da corrida com
Kangoo.
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Diferentes temas foram abordados nos estudos: na dimenséo
biomecanica temas como absor¢cdo do impacto (GREMION et al.,, 2007;
NEWTON, HUMPHRIES e WARD, 1995; VANCE e MERCER, 2001),
cinematica dos membros inferiores (SANTOS, COSTA e ROSSATO, 2014); na
dimenséao fisiolégica temas como alteracbes cardiovasculares (TAUNTON et
al., 2002; MERCER et al., 2003; MILLER et al., 2003), relacdes da atividade
fisica utilizando o equipamento e sua relagdo com estresse oxidativo (POPA et
al., 2013; POPA, 2014), e possiveis influéncias na densidade mineral 6ssea
(NICHOLSON et al., 2008), bem como estudos na dimensdo postura
(OLIVEIRA et al., 2014).
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6. DISCUSSAO

O objetivo desse estudo foi revisar e sintetizar as informacdes cientificas
a respeito do equipamento Kangoo Jumps. Esperava-se encontrar estudos que
discutissem sobre dois principais temas: impacto, uma vez que o cal¢cado foi
desenvolvido para atenud-lo; e sobre os efeitos fisiolégicos, j& que os
fabricantes o vendem como potencializador dos beneficios da corrida. Além
desses temas, encontramos estudos sobre: cineméatica do membro inferior,
estresse oxidativo e controle postural. Portanto a discussao foi dividida nas
grandes &reas da educacao fisica.

6.1ASPECTOS BIOMECANICOS

6.1.1 ABSORCAO DE IMPACTO

Os calcados tém a funcdo de proteger nossos pés durante a locomocéao
(LAKE, 2000; DIVERT et al.,, 2005; AZEVEDO et al., 2012). Eles podem
também ser projetados para melhorar o desempenho em esportes, modificando
caracteristicas como: tracdo, estabilidade, flexibilidade e peso; e ainda, pode-
se ter o foco no papel protetor dos calcados para ajudar a prevenir lesdes
agudas ou crbnicas, ou danos ao corpo durante as atividades esportivas
(LAKE, 2000).

Pensando em revolucionar o conceito de calcado de baixo impacto o
engenheiro Denis Naville, criou (apos treze anos de pesquisa) o Kangoo Jumps
- Figura 1 (BRITO, 2010). Parecido com um patins in line, entretanto sem as
rodas, com um arco eliptico que se estende desde os artelhos dos pés até o
calcanhar, o equipamento proporciona rigidez e absorcdo, chamado de efeito
rebote (NEWTON et al., 2007). Segundo Oliveira et al., (2014) o efeito rebote &
a absorcao do impacto transformando-o em energia positiva, corroborando com
Oliveira et al., (2014), Carter (2005) afirma que o efeito rebote é especialmente
benéfico devido ao aumento do tempo de desaceleracdo do movimento do

corpo.
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Figura 2 — Kangoo Jumps

Segundo Newton, Humphries e Ward (1995) a utilizacdo das botas de
molas pode levar a uma dissipacdo das forcas de impacto experimentados
através dos joelhos, tornozelos, quadris e costas durante a corrida. O impacto
ou forca de reacdo do solo sdo as forcas resultantes do toque do pé com o
chéo, o qual ocorre antes de 50 milissegundos apds o primeiro contato com o
solo (NIGG, 1999). A forma mais comum de avaliar o impacto € medindo os
pontos da curva de forga da marcha como: o primeiro pico de impacto de forga
vertical, o tempo de ocorréncia do primeiro pico de impacto de forga vertical, a
taxa de aplicacdo de forca e o pico de propulsdo da forca vertical (CLARKE,
FREDERICK e COOPER, 1983). Cabe salientar que ha uma falta de
padronizacao das variaveis utilizadas nos estudos sobre impacto, bem como da
nomenclatura dos mesmos (GOMES, 2014). Os instrumentos utilizados para a
analise dos pontos normalmente sdo: plataforma de forca ou acelerémetros.

Dos trés artigos que analisaram as variaveis sobre impacto, dois
utilizaram plataforma de forca (NEWTON, HUMPHRIES e WARD, 1995;
MERCER et al., 2003) e um utilizou acelerbmetros na tibia e lombar
(GREMION et al., 200?) como instrumentos de coleta de dados. Apesar de ndo
terem verificado exatamente as mesmas variaveis, o0s trés estudos
apresentaram ou citaram o primeiro pico de impacto de forca vertical e o tempo

de contato com o solo. Embora com resultados divergentes e, por vezes até
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conflitantes, os autores afirmam de forma unanime que o equipamento atenua
significativamente o impacto com o solo.

Vance e Mercer (2001) ao compararem a corrida com e sem Kangoos a
trés diferentes velocidades (2.2, 3.1 e 4.0 ms-1) encontraram picos de impacto
em 96% dos testes realizados com os ténis de corrida e encontraram essa
mesma variavel em apenas 15% dos testes com o Kangoo Jumps. Entretanto o
contato inicial com o solo teoricamente € o0 momento de maiores valores de
pico de aceleracdo ou de maior impacto, independente do uso do calcado ou
do seu modelo (WUST, 2009), ou seja, acredita-se que o pico de impacto teria
gue aparecer em 100% de ambos os testes, mas com diferentes magnitudes.

Os autores Vance e Mercer (2001) afirmam que ha uma diminuicdo na
frequéncia de ocorrencia da variavel magnitude de impacto, mas que a média
desta ndo foi calculada, pois apenas um pequeno numero de testes obteve o
primeiro pico de impacto. Contudo um sujeito apresentou um minimo de pico
de impacto nas trés condicfes, teve uma média de magnitude que variou de
1.0 - 1.6 body weight (BW) com o ténis e de 1.6 - 2.0 BW com o Kangoo. Os
autores afirmam que talvez para esse sujeito o impacto nao tenha sido
atenuado, mas que para 0s outros sujeitos o impacto foi atenuado. Assim, néo
se encontra coesao com o0s resultados mostrados no artigo e as afirmacdes
dos autores.

J4 Newton, Humphries e Ward (1995) ndo encontraram diferencas
significativas no pico de forca dos sujeitos que correram com e sem Kangoo
Jumps. Apesar de ndo esperarem esse resultado, os autores explicam que o
tempo de pico de forca (quando utilizado o equipamento) foi maior, sugerido
uma producdo de forca global menor, exigindo menos magnitude de forca e
uma a maior énfase na forga vertical.

Gremion et al., (200?) utilizaram acelerémetros na tibia proximal e na
quinta veértebra lombar. Encontraram uma diminui¢do significativa do pico de
aceleracdo em ambos os pontos. Os autores afirmam que ha uma reducéo do
pico de aceleracdo em cerca de 50%, diminuindo o tempo no solo e
aumentando o tempo no ar, o que corrobora os estudos de Clarke et al., (1983)
que acreditam que um aumento no tempo do primeiro pico de forca vertical

atenua melhor as forcas de impacto, e explicam o fato com um modelo de
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sistema de amortecimento de molas. Nesse sistema, um calgado mais duro
analogamente seria uma mola de constante elastica alta, enquanto que um
calcado mais macio seria equivalente a uma mola de menor constante elastica.
A uma mesma carga aplicada sobre as diferentes molas ocasionara uma
deformacgé&o maior na mola de constante menor, levando mais tempo para a
deformacgéo e consequentemente para o retorno da forma original (Figura 2),
podendo assim diminuir consideravelmente a taxa de aplicacdo de forca que

frequentemente séo ligadas a lesdes.

Entressola Dura Entressola Macia

2000N Yo —— o
4 __[AX > |
%‘ .. 2000 N . J“AX

Modelo de Sistema de Amortecimento de Molas

Figura 3 — Modelo de Sistema de Amortecimento de Molas. O sistema de
amortecimento de entressolas duras flexiona menos sob a mesma carga aplicada.
Fonte: Adaptado de Clarke et al. (1983) por Dutra-Araujo, Diogo.

6.1.2 ALTERACOES CINEMATICAS

A cinematica pode ser descrita como o0 estudo da estrutura harmonica do
padrao de movimento, no qual importa obter informacdes de tempo, espaco,
velocidade e aceleracdo (KONIN, 2006 apud SOTORIVA, SGANZERLA e
MELO, 2014). Usada para o calculo linear e angular dos deslocamentos, das
velocidades e das aceleracdes dos segmentos corporais (SOUSA et al., 2007)
as sobrecargas podem ser estimadas através das variacBes angulares das
articulacbes dos membros inferiores (MANN et al.,, 2010) e consiste na
caracterizagcdo do movimento sem referéncias as forcas envolvidas (SOUSA et
al., 2007).
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O estudo de Santos, Costa e Rossato (2014) comparou parametros
cinematicos de sete movimentos de uma aula de ginastica com o equipamento
Kangoo Jumps (do programa Hop Brasil®) e com os individuos descalcos.
Utilizaram de viodeografia bidimensional, analisando a fase aérea (instante em
que o joelho estava em méxima flexdo), o primeiro contato do pé com o solo
(momento do primeiro contato do pé com o solo) e a aterrissagem (instante de
maxima flexdo do joelho durante o contato com o solo) das articulacdes:
tornozelo, joelho e quadril.

Os autores Santos, Costa e Rossato (2014) encontraram as maiores
flexdes plantares na fase aérea e no primeiro contato do pé com os solo na
condicdo descalca, enquanto na aterrissagem quando os individuos estavam
descalcos consideraram—o0s no limite do movimento articular (90,6° no exercicio
femoral a 98,9° no exercicio samba) e com os Kangoos com leve flexao plantar
(96,2° exercicio femoral e 103,1° exercicio cruzado). Os autores explicam que
maiores flexdes plantares no momento do toque com o solo e o maior trabalho
excéntrico do musculo gastrocnémico ajudam a amortecer a carga
(ZATIROTISKI, 2004 apud SANTOS, COSTA e ROSSATO, 2014) e que isto se
realiza no sistema de amortecimento do Kangoo. Ainda sobre a articulacdo do
tornozelo os autores mencionam que o equipamento limita a mobilidade, assim
como a utilizacdo de oérteses e bandagens, visto que restringe a amplitude de
movimento dessa articulacdo, principalmente de inversao e eversdo, o que
pode aumentar as solicitagdes mecanicas longitudinais.

Santos, Detanico e Piucco (2011) ao investigar as caracteristicas
cinematicas e de impacto na aterrissagem do arremesso em suspensao dos
atletas amadores de handebol encontraram que maiores impactos foram
obtidos no tornozelo. Resultado que pode ser justificado por ser a primeira
articulacdo a receber a forga impactante, além de o tornozelo mais estavel que
o joelho e realizar uma dorsiflexdo para o amortecimento.

Ja na articulacdo dos joelhos os autores Santos, Costa e Rossato (2014)
encontraram que a utilizacado do equipamento nao afetou a angulacéo de flexao
dessa articulacdo no primeiro contato com o solo, e que houve uma diminui¢cdo
significativa nos angulos de flexdo na fase aérea (principalmente dos exercicios

bipodais) e na aterrissagem. Os autores acreditam que exercicios que ocorrem
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com o toque simultdneo dos pés com o solo, aumentam o nivel de flexdo do
joelho possivelmente em funcdo dos mecanismos propulsivos do equipamento.
Ressaltam ainda que a diminuicdo da flexdo dessa articulacdo aumenta o
torque extensor e consequentemente a uma maior tensdo no ligamento
cruzado anterior (LCA). Segundo Santos, Detanico e Piucco (2011) a relacéo
entre os angulos de flexdo dos membros inferiores e o pico de aceleracao de
impacto vem sendo investigada, em corredores. Lafortune (1985 apud
SANTOS, DETANICO e PIUCCO, 2011) verificou que um aumento da flexdo
do joelho melhora a atenuacdo do impacto causado pela aceleracdo da
dorsiflexdo do pé durante a corrida. Segundo Derrick et al., (2004) ha uma
relacdo inversa entre o aumento de flexdo do angulo do joelho e o pico de
aceleracdo em diferentes protocolos de corrida que consideravam o
comprimento do passo, o tipo de piso, a intensidade e a fadiga do corredor.

Na articulacdo do quadril os achados tanto na fase aérea e na de primeiro
contato com o solo (nos exercicios cruzado e hope) as maiores flexdes foram
encontradas na condicdo com a utilizacdo do Kangoo Jumps. Os autores
acreditam gue esse fato deve-se possivelmente a energia elastica liberada pela
bota somada a acao dos musculos flexores do quadril e que estes resultados
podem ser encontrados devido a maior inclinacédo do tronco a frente, ja que na
aterrissagem bilateral os individuos possuem uma maior base de apoio o que
possibilita um maior deslocamento horizontal do centro de massa corporal com
menor risco de comprometer o equilibrio (LEPORACE et al., 2010). Ja nas
fases de aterrissagem (nos exercicios cruzado, femoral, joelho) foram
encontradas as maiores extensdes. Os autores acreditam que isso se deve ao
fato de que com o Kangoo a aterrissagem do tornozelo acontece com maior
flexdo plantar, exigindo que o tronco permanega em uma maior extensdo para
a manutencao da postura ereta. Os autores ressaltam que embora essa
estratégia possibilite assegurar melhores condicbes de equilibrio, aterrissar
com o tronco ereto aumenta o torque extensor no joelho que tende a aumentar
a tensdo no LCA. Portanto, nesse estudo as conclusdes foram que as
articulagbes mais afetadas pelas botas (em sequéncia) foram: os tornozelos,
joelhos e quadris, e que as articulagbes do quadril e joelho apresentam as
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maiores extensdes, independente se o exercicio é utilizado com o apoio uni ou

bipodal.

6.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS

Seis estudos abordaram aspectos fisiologicos. Trés deles desenvolveram
o trabalho com foco em alteracbes no consumo de oxigénio (TAUNTON et al.,
2002; MERCER et al., 2003; MILLER et al., 2003); dois com foco em estresse
oxidativo (POPA et al.,, 2013; POPA, 2014); e um estudo com énfase na
densidade mineral 6ssea (NICHOLSON et al., 2008).

6.2.1 ALTERACOES NO CONSUMO DE OXIGENIO

Miller et al., (2003) assim como Taunton et al., (2002) ao comparar 0 pico
de oxigénio em individuos que treinaram com Kangoo Jumps por 12 semanas
com individuos que treinaram pelo mesmo periodo com ténis, encontraram
melhoras significativas nas pessoas que utilizaram o Kangoo. A amostra que
utilizou as botas teve um aumento no pico de oxigénio de 7,8 + 3,5 mL.kg.min-1
enquanto o outro grupo teve resultados de 1,3 + 2,8 mL.kg.min-t, apds o
programa de treinamento. Estes estudos corroboram o0s resultados
encontrados por Silva, Lima e Agostini (2008) em um estudo com mini
trampolins realizado com mulheres (entre 18 e 23 anos) por 12 semanas com
trés sessbes de uma hora por semana, os autores encontraram melhoras
significativas nas mulheres que treinaram com o mini trampolim.

Ainda sobre os estudos de Miller et al., (2003) e Taunton et al., (2002)
geralmente, h4 uma melhora no VO2 pico de 5-10% apds um programa de
treinamento de 12 semanas. No entanto, 0s sujeitos que treinaram com ténis
tiveram uma melhora de apenas 3,7% no VO2 pico, enquanto os sujeitos que
utilizaram o Kangoo melhoraram 18,3%. Deve-se salientar que o treinamento
era realizado trés vezes por semana, entretanto apenas uma sessao era com o
instrutor e as outras duas eram feitas independentemente. Os autores
acreditam que talvez a amostra que utilizou o ténis néo teve capacidade de
auto controlar o nivel de esforgo.

Uma explicacdo adicional para a diferenca VO2 € que talvez seja

necessario mais energia para impulsionar o corpo para frente, quando utilizado
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o Kangoo, devido a exigéncia para pressionar a concha, enquanto um corredor
convencional ndo exige a mesma energia. Portanto, ao se comparar os dois
tipos de calgado, hd mais energia gasta pelo uso da Kangoo Jumps; exigindo,
portanto, maior consumo de oxigénio, com uma maior demanda sobre o
sistema cardiovascular do corpo.

Ja Mercer et al,. (2003) ndo encontraram diferencas no consumo de
oxigénio em testes feitos com e sem Kangoo Jumps a velocidades de 2.2, 2.68
e 3.13 ms-1. Os autores esperavam que a massa adicionada a extremidade
inferior aumentasse o0 custo fisioldégico, visto que era uma massa de
aproximadamente 3 kg a mais do que o ténis de corrida, acreditam que o
componente mola pode ter fornecido algum retorno de energia durante a fase
de apoio da marcha e isto pode ter compensado qualquer efeito negativo.
Concluiram, portanto, que o custo fisiolégico da corrida com Kangoo é similar a
corrida com ténis. Cabe lembrar que Mercer et al., (2003) verificaram as
variaveis com efeito agudo o que corrobora estudos como o de Lira et al.,
(2007) que ao pesquisar o consumo de oxigénio pés-exercicios de forca e
aerobios, ndo encontraram diferengcas no VO2 em repouso (sem esforco
prévio) do pés exercicio aerdbio.

6.2.2 ESTRESSE OXIDATIVO

A reducdo incompleta do oxigénio forma os radicais livres de oxigénio,
gue sdo altamente reativos com outras biomoléculas. O estresse oxidativo
apresenta efeitos cumulativos e estdo relacionadas a uma série de doencas,
como o cancer, a aterosclerose e o diabetes (SCHNEIDER e OLIVEIRA, 2004).
Segundo Schneider e Oliveira (2004) o exercicio fisico agudo promove o
aumento da formagé&o de radicais livres de oxigénio (em funcdo do incremento
do consumo de oxigénio), entretanto, o treinamento fisico é capaz de gerar
adaptacdes capazes de suavizar os efeitos nocivos provocados pelos radicais
livres de oxigénio.

Os artigos de Popa et al., (2013) e Popa (2014) que investigaram o efeito
do treinamento aerdbio no estresse oxidativo através da medicdo do

biomarcador etileno utilizando o método de espectroscopia fotoacustica a laser,
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encontraram uma menor incidéncia de estresse oxidativo (diminuicdo do nivel
de Etileno) no organismo das mulheres imediatamente apds o exercicio com
Kangoo Jumps, em ambos os estudos. Segundo os autores Popa et al., (2013)
e Popa (2014) mulheres que praticam atividades aerdébicas com o equipamento
Kangoo Jumps tém uma menor incidéncia de danos celulares e um aumento na
expressdo de enzimas antioxidantes, entretanto os autores acreditam que é
necessario mais estudos para analisar e avaliar o ataque oxidativo no processo

gue envolve a adaptacédo ao equipamento.

6.2.3 DENSIDADE MINERAL OSSEA

A adaptabilidade do sistema esquelético de tolerar o impacto da forca
vertical foi compreendida de acordo com a teoria mecanostatica (SUGIYAMA et
al., 2002, apud NICHOLSON et al., 2008) que afirma que a resisténcia e massa
Ossea sao controladas pela tensdo 6ssea da carga mecanica.

Nicholson et al., (2008) que investigou as mudangas na composi¢cdo do
membro inferior e massa 6ssea corpo inteiro em 10 homens que treinaram com
Kangoo Jumps por 12 semanas, encontraram um aumento significativo de
3,79% na densidade mineral 6ssea da perna direita, e significativos aumentos
do conteudo mineral 6ssea em ambas as pernas (perna direita 2,90% e perna
esquerda 2,91%). Uma possivel explicacdo para terem encontrado aumentos
significativos somente na perna dominante € que esta perna é utilizada para
mobilidade e manipulagdo, enquanto que a perna ndo dominante contribui para
apoiar as acdes da dominante (SONE et al., 2006). Os autores acreditam que 0
fato de os sujeitos terem corrido em uma pista no sentido anti-horario, a perna
direita teria que trabalhar mais, e que isto possa ter contribuido para o

resultado.

6.3 ASPECTOS POSTURAIS
Oliveira et al., (2014) ao pesquisarem o efeito do exercicio de corrida com
e sem 0 uso do equipamento de Kangoo Jumps em variaveis de controle

posturais, encontraram melhora na area de deslocamento do centro de pressao
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(A-COP — 39,70%) e, na velocidade média de oscilacdo do COP (MVeloc
Antero-posterior — 20,66% e MVeloc médio-laterol — 20,48%). O que levou o0s
autores a concluirem que h& beneficios significativos para manter a
estabilidade postural em valores proximos ao controle.

O que corrobora estudos de rebound sobre o mini trampolim em idosos
(ARAGAO, 2009), em que o treinamento de 14 semanas obteve efeitos
benéficos sobre os mecanismos responsaveis pela manutencdo do controle

postural.
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CONCLUSAO

O equipamento Kangoo Jumps gera mudangas cinematicas na corrida
quando comparado aos ténis convencionais. Alteracbes relacionadas ao
estresse oxidativo, densidade mineral 6ssea, e equilibrio (dimenséo postural)
também foram observados. Mudancas relacionadas ao impacto e alteracdes
cardiovasculares foram estudadas, mas ndo apresentaram resultados
conclusivos. E importante salientar que neste trabalho ndo foi realizada
avaliacdo de qualidade metodoldgica dos estudos incluidos, o que pode
comprometer em parte esses resultados. Sugere-se que novos estudos de alta
qgualidade metodoldgica sejam realizados para uma melhor compreensao dos
efeitos do equipamento Kangoo Jumps nos parametros estudados nesta

pesquisa.
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