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PROCESSO DE ADAPTACAO A UMA PROTESE DE CORRIDA DE FIBRA
DE CARBONO TIPO C-SPRINT: UM ESTUDO DE CASO
ADAPTATION PROCESS TO A C-SPRINT TYPE CARBON FIBER RACING
PROSTHESIS: A CASE STUDY

André da Silva Gomes Pires?
Josenaldo Lopes Dias?

RESUMO

Este trabalho analisa o impacto da introdugdo de uma prétese de corrida de
fibra de carbono na vida de um homem amputado ha 22 anos, em decorréncia
de um acidente de motocicleta. O estudo de caso proporcionou uma avaliagcédo
dos beneficios fisioldégicos e biomecanicos conferidos pelo tipo de tecnologia
assistiva ao seu usuario, o processo de adaptacdo do homem ao uso da
mesma e as dificuldades enfrentadas na incorporacao da atividade esportiva. O
trabalho evidenciou as maneiras que a protese que foi projetada para ser a
mais eficiente biomecanicamente possivel, cooperou para a melhoria nos
pardmetros de equilibrio, coordenagdo motora, capacidade aerobica, entre
outros, além do desempenho geral durante as sessdes de corrida. O processo
envolveu programas de treino progressivos de fortalecimento e de
propriocepcdo para ganho de forca muscular, exercicios de coordenacdo
motora e nocgdo espacial, além de sessfes de fisioterapia, sempre
supervisionados por uma equipe multidisciplinar. Os achados indicaram que
houve evolucgéo fisica e adaptacao biomecanica significativa, corroborando a
importancia de suporte especializado e tecnologia assistiva ndo sé em relacao
a reabilitacdo, mas também ao desempenho esportivo da populacdo amputada.
Este estudo sugere ainda que as proteses esportivas podem ser ferramentas
de transformacdo para a inclusdo e para a qualidade de vida e abre uma
brecha para pesquisas futuras sobre proteses e sobre pratica do esporte
adaptado.

Palavras-chave: amputacdo; fibra de carbono; reabilitacéao;

ABSTRACT

This Work analyzes the impact of introducing a carbon fiber racing prosthesis
on the life of a man who was amputated 22 years ago, as a result of a
motorcycle accident. The case study provided an assessment of the
physiological and biomechanical benefits conferred by the type of assistive
technology to its user, the process of man's adaptation to its use and the
difficulties faced in incorporating sporting activity. The work highlighted how the
prosthesis, designed to be as biomechanically efficient as possible, helped
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improve balance parameters, motor coordination, aerobic capacity, among
others, in addition to general performance during running sessions. The process
involved progressive strengthening and proprioception training programs to gain
muscle strength, motor coordination and spatial awareness exercises, in
addition to physiotherapy sessions, always supervised by a multidisciplinary
team. The findings indicated that there was significant physical evolution and
biomechanical adaptation, corroborating the importance of specialized support
and assistive technology not only in relation to rehabilitation, but also to the
sporting performance of the amputee population. This study also suggests that
sports prosthetics can be transformative tools for inclusion and quality of life
and opens a path for future research into prosthetics and the practice of
adapted sports.

Keywords: amputation; carbon fiber; rehabilitation;
1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco o estudo de caso de adaptacdo
esportiva de Sergivaldo, um homem amputado transfemural ha 22 anos, uma
prétese de corrida de fibra de carbono. A amputacéo resultou de um acidente
de moto o qual o fez perder seu membro inferior direito quase que completo,
restando apenas um coto com parte do osso fémur e alguns musculos
preservados. Ao longo dos anos, o paciente enfrentou diversas dificuldades
relacionadas a mobilidade e a sua adaptacdo a nova condicdo fisica, mas
desde sempre foi adepto ao uso de tecnologias assistivas (préteses) do tipo
pneumatica, o que o ajudou a superar tais desafios.

As préteses de fibra de carbono, desenvolvidas para a pratica esportiva,
tém grande importancia no contexto de inclusdo de pessoas com deficiéncia no
esporte de alto rendimento. Elas sédo projetadas para maximizar a eficiéncia
biomecanica, oferecendo ao usuario uma melhor absorcdo de impacto e
retorno de energia durante a corrida, permitindo assim que amputados possam
alcancar niveis significativos de desempenho esportivo.

Este trabalho tem como objetivo principal analisar de forma qualitativa o
impacto da introducdo da protese de corrida na vida do individuo
acompanhado, abordando aspectos fisicos e de desempenho. Serdo
explorados os beneficios fisioldgicos e biomecéanicos proporcionados pela
prétese, o processo de adaptacao do paciente a nova realidade esportiva tendo
em vista que o0 mesmo ja pratica natacdo ha alguns anos, e os desafios
enfrentados ao longo de sua trajetéria.

Adicionalmente, o estudo propfe-se a discutir os efeitos da prética
esportiva e a importancia do suporte de uma equipe multidisciplinar no
processo de reabilitacdo e adaptacédo esportiva. Espera-se que este trabalho
contribua para a compreensdo das possibilidades que as tecnologias
assistivas, como as proéteses esportivas, oferecem para a melhora na qualidade
de vida e inclusdo de pessoas com deficiéncia no esporte.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA



A pratica esportiva tem se mostrado uma ferramenta importante para a
reintegracdo social de pessoas com deficiéncias fisicas, proporcionando nao
apenas beneficios fisicos, mas também psicossociais que ndo serdo téo
abordados neste estudo. No caso de amputados, a introducédo de tecnologias
assistivas, como proteses esportivas, tem transformado a maneira como esses
individuos interagem com o esporte e a atividade fisica.

2.1 Proteses de fibra de carbono para corrida

As proteses existem a milhares de anos, ja as especificas para a corrida
feitas em fibra de carbono foram inicialmente desenvolvidas por volta da
década de 1950 e rapidamente evoluiram, tornando-se uma solucéo
amplamente utilizada por atletas paraolimpicos e outros amputados
interessados em praticar esportes. Essas proteses sdo projetadas com foco na
eficiéncia biomecénica, proporcionando leveza, flexibilidade e resisténcia. Ja o
design curvo e dindmico da fibra de carbono permite que a prétese imite o
funcionamento do tendao de Aquiles, absorvendo e retornando energia durante
a fase de contato com o solo, o que é crucial para a boa performance na
corrida.

O material em fibra de carbono € especialmente eficiente por sua

capacidade de suportar altas cargas de impacto enquanto mantém a leveza,
favorecendo o desempenho do corredor. Alguns estudos mostram que pessoas
com proteses de fibra de carbono podem atingir velocidades semelhantes as
de atletas ndo amputados, mas ndo as superando devido a alguns aspectos
destacados por Waters (1976), Meyer e Edwards (2014) e Grabowski (2009),
gue em resumo Sao o impacto da amputacdo no padrdo motor do individuo, e a
acao da reacao do solo no membro amputado, uma vez que em pessoas sem
deficiéncia esse retorno de energia € maior.
Também em um estudo de 2011 realizado na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul Escola de Educacéo Fisica no Programa de Pds-Graduacao em
Ciéncias do Movimento Humano, foi visto que: “individuos amputados tém um
gasto energético maior para se deslocar e alcancar velocidades semelhantes
ou iguais a de pessoas ndo amputadas” (Bona, 2011). O estudo teve como
objetivo geral a analise detalhada dos efeitos de diferentes velocidades de
locomogdo na recuperacdo e ha estabilidade dindmica em individuos
amputados transfemurais protetisados, concluindo que pessoas amputadas
possuem uma maior dificuldade energética na realizacdo do gesto da marcha
conseguentemente podemos associar também ao gesto da corrida, o que pode
gerar certa dificuldade para se adaptar a pratica esportiva, demandando mais
tempo e uso de técnicas variadas para que essa adaptacdo ocorra de forma
segura e eficiente. maior para se deslocar e alcancar velocidades semelhantes
ou iguais a de pessoas nao amputadas” (Bona, 2011). O estudo teve como
objetivo geral a analise detalhada dos efeitos de diferentes velocidades de
locomocdo na recuperacdo e na estabilidade dindmica em individuos
amputados transfemurais protetisados, concluindo que pessoas amputadas
possuem uma maior dificuldade energética na realizacdo do gesto da marcha
conseguentemente podemos associar também ao gesto da corrida, o que pode
gerar certa dificuldade para se adaptar a pratica esportiva, demandando mais
tempo e uso de técnicas variadas para que essa adaptacdo ocorra de forma
segura e eficiente.



2.2 Aspectos biomecéanicos da corrida com proteses

Alguns aspectos biomecéanicos especificos do uso de préteses de
corrida sdo amplamente discutidos na literatura desde muito tempo atras, como
ja citado anteriormente. De acordo com (Waters et al., 1976) “O impacto da
amputacao sobre o padrdo motor tem relagdo com seu nivel”. Sendo assim o
principal desafio para amputados é a adaptacdo do corpo a novos padrbes de
movimento, em que o equilibrio entre os membros remanescentes e a prétese
precisa ser ajustado. O uso de pecgas artificiais para substituir partes do corpo
requer um maior esforco muscular nos membros ndo amputados,
especialmente em corridas de longa distancia, onde o equilibrio e a postura
corporal sdo fundamentais.

A fase de apoio da corrida, em que o pé da prétese entra em contato
com o solo, € um dos momentos criticos para a adaptacéo biomecanica. Nesse
momento, a protese de fibra de carbono absorve parte da forca de impacto e
devolve energia durante a propulsdo. Segundo De Luigi e Cooper (2014)
ajustar todas as partes da protese de acordo com a individualidade de cada
usuario, € importante para que aja perfeito conforto e funcionalidade, durante o
uso, principalmente numa atividade de alto impacto que é a corrida.

2.3 Beneficios da atividade fisica para amputados

De acordo com Silva (2011) “pratica de atividades fisicas para pessoas
amputadas é um fator essencial para a reabilitacdo e melhoria da qualidade de
vida”. Além de contribuir para o condicionamento fisico o esporte também
promove a autoestima, a socializacdo e a superacdo de barreiras psicossociais,
expondo o individuo a diversos estimulos e situacdes que o fazem enfrentam
as restricdes impostas pela deficiéncia fisica.

No campo do atletismo paraolimpico, a corrida tem sido uma modalidade
amplamente adotada por amputados, pelo seu impacto positivo no sistema
cardiorrespiratério, na resisténcia muscular e na saude mental. Fatores como a
superacao de limites e a possibilidade de competir em alto nivel fazem com
que 0 esporte tanto nesse ambito do alto rendimento ou como atividade
recreacional seja uma ferramenta poderosa para a recuperacao emocional de
pessoas com deficiéncias fisicas.

3 METODOLOGIA

O estudo de caso foi desenvolvido com um homem de 42 anos de idade,
amputado ha 22 anos devido um acidente de moto ao qual resultou em uma
amputacao transfemoral de seu membro inferior direito, restando apenas um
coto com parte de fémur e alguns musculos preservados. O mesmo,
recentemente foi beneficiado e iniciou o uso de uma proétese de corrida de fibra
de carbono do tipo C-Sprint, e decidiu iniciar a pratica de corrida inicialmente
no atletismo.

Antes de partir para essa adaptacdo as corridas, ele ja era praticante de
natacdo e inclusive competia provas de maratona aquatica, o que contribuiu



para sua capacidade fisica de base e facilitou o processo de transicdo para 0s
treinos de corrida.

O estudo foi conduzido sob a supervisao do professor Josenaldo Lopes
e o0 individuo também foi acompanhado por outros educadores fisicos,
fisioterapeutas e profissionais de saude.

3.1 Participantes

O participando do estudo, chama-se Sergivaldo, tem 42 anos e a 22 é
amputado. Possui uma longa histéria de pratica esportiva, com foco em
natacao, que iniciou pouco tempo apos o seu acidente. A introducéo da protese
de fibra de carbono marcou sua transicdo para a corrida, com o objetivo de
ampliar suas atividades fisicas e melhorar sua qualidade de vida. O
acompanhamento foi realizado pelo professor Josenaldo, que supervisionou e
comandou todas as etapas do processo de adaptacdo a nova modalidade
esportiva e também a protese.

3.2 Planos de treinamento e adaptacéo

O plano de adaptacéao foi elaborado com o objetivo de prepara-lo para a
pratica segura e eficiente da corrida. A metodologia incluiu:

Propriocepcdo e Coordenacdo Motora: Antes de iniciar o treinamento
especifico para corrida, foi realizado um trabalho intensivo para melhorar a
consciéncia corporal do possivel atleta. Exercicios de propriocepcdo e
coordenacdo motora visaram o ajuste do equilibrio entre o membro
remanescente e a protese, bem como a correcdo de postura durante a
movimentagdo, como balango excessivo dos bragos, inclinacdo do tronco e
controle da amplitude e direcionamento das passadas.

Noc¢éo Espacial e Equilibrio: Sessbes especificas focaram em melhorar
a nocao espacial e o equilibrio, fundamentais para a pratica de corridas. Essas
atividades incluiram o uso de superficies instaveis, como bases de equilibrio e
exercicios com olhos fechados para forcar uma maior adaptacdo do corpo a
protese.

Treinamento Fisico: O trabalho fisico incluiu caminhadas progressivas e
corridas curtas, que com o tempo durante as sessOes de treinamento foram
ajustadas de forma gradual aumentando sua intensidade e distancia.
Paralelamente, foi realizado um trabalho de fortalecimento muscular na
academia e na fisioterapia, focado em membros inferiores e core, essenciais
para 0 movimento e suporte corporal na corrida.

3.3 Acompanhamento fisioterapéutico

Ele foi acompanhado por fisioterapeutas que monitoraram o processo de
adaptacdo biomecénica a protese. As sessdes de fisioterapia foram
fundamentais para prevenir lesbes e melhorar a mecénica do movimento,
sendo a intervencdo feita em forma de alongamentos, ajustes posturais e
fortalecimento de musculos especificos que auxiliam na corrida com a protese,
assim como ajustes diretos na altura, nivel de inclinagdo da plataforma, e
flexibilidade da articulacdo da protese, o que foi fundamental para que



Sergivaldo pudesse ter o maximo de conforto no inicio do processo de
adaptacao.

3.4 Monitoramento e supervisao

Todo o processo foi planejado e monitorado pelo professor Josenaldo,
que elaborou o cronograma de treinos, avaliou o desempenho do paciente em
cada fase e fez os ajustes necessarios para garantir a seguranca e eficiéncia
do programa de treinamento. As sessdes de corrida foram sempre
acompanhadas e os resultados como tempo e distancia registrados para
avaliar a evolucao de Sergivaldo ao longo do estudo.

3.5 Instrumentos e avaliacao

Para avaliar o progresso, foram utlizados instrumentos como
crondmetros, monitor cardiaco de pulso do proprio individuo, as marcacgfes da
pista de atletismo e avaliacdes subjetivas de esfor¢o, além de alguns testes de
forca e assimetria muscular foram realizados a fim de melhorar a percepcao de
evolucdo do paciente. Fotos e videos também foram utilizados como
instrumentos de avaliacéo, a fim de acompanhar a evolucdo biomecanica e os
gestos da corrida e de marcha.

4 ANALISE DE RESULTADOS

O processo de adaptacdo do sergivaldo a protese de corrida de fibra de
carbono revelou uma série de melhorias graduais, tanto no desempenho fisico
quanto no bem-estar geral do paciente. durante o periodo de
acompanhamento, as diferentes fases do treinamento proporcionaram uma
visdo abrangente sobre a capacidade de adaptacédo e os desafios enfrentados
por amputados na transicdo para a pratica de uma nova modalidade esportiva.

4.1 Resultados fisicos

Ao longo do programa de treinamento, foi observada uma evolugéo
significativa na capacidade fisica. A progressao das caminhadas para corridas
curtas, juntamente com o trabalho de fortalecimento muscular e propriocepcao,
resultou em:

Melhoria do Equilibrio e Coordenacédo: No inicio do processo, o individuo
demonstrava dificuldades em manter o equilibrio durante a corrida. No entanto,
apos a realizacéo de exercicios especificos de propriocepcao e nocao espacial,
seu equilibrio melhorou substancialmente, permitindo uma maior fluidez de
movimento com a protese.

Aumento da Capacidade Aerébica: A introducdo de corridas curtas e
caminhadas rapidas ajudaram a aumentar a capacidade cardiorrespiratoria.
Avaliagbes ao longo do estudo indicaram que os tempos de corrida e
recuperacdo apos esforcos fisicos reduziram, sugerindo uma melhoria no
condicionamento fisico.

Fortalecimento Muscular: O trabalho na academia focado em fortalecimento
dos membros inferiores core, contribuiu para uma maior estabilidade durante a
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corrida, reduzindo a sobrecarga nos membros superiores € no membro néo
amputado.

4.2 AdaptacOes a protese

A adaptac@o biomecéanica a prétese de corrida também foi uma area de
destaque. No inicio do processo, ele demonstrava desconforto e dificuldades
para ajustar sua marcha. Entretanto, com o acompanhamento fisioterapéutico e
o trabalho progressivo de coordenacdo motora e melhora de postura, foi
possivel observar uma melhora significativa em sua movimentacao.

Eficiéncia Mecanica: Com o uso continuo da protese, ele comecou a se
beneficiar do retorno de energia proporcionado pela fibra de carbono, o que
aumentou sua eficiéncia durante a corrida. Ele relatou sentir-se mais leve e
agil, especialmente em distancias curtas.

Ajustes Posturais: A fisioterapia foi essencial para corrigir ajustes posturais
necessarios devido a assimetria gerada pela protese. Com o tempo, o paciente
conseguiu redistribuir melhor o peso corporal, diminuindo o impacto nas
articulacdes e nos musculos do lado remanescente.

5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o possivel atleta confirmam a importancia de
uma abordagem multidisciplinar e progressiva para a adaptacdo a proteses
esportivas, especialmente no contexto da corrida. A partir da andlise dos dados
coletados, observa-se que os ganhos fisicos e psicossociais encontrados ao
longo do processo de adaptacdo corroboram com a literatura existente sobre o
uso de proteses de fibra de carbono e a pratica de esportes por pessoas
amputadas.

5.1 Desempenho fisico e biomecéanico

Os resultados relacionados a melhora do equilibrio, da coordenacéo e
da capacidade aerdbica, estdo alinhados com estudos prévios que destacam o
impacto positivo das proteses de corrida sobre o desempenho fisico de atletas
amputados. Demonstram que as proteses de fibra de carbono mesmo que no
inicio do processo de adaptacdo oferecam certas dificuldades motoras e
fisiol6gicas ao amputado, com

o passar do tempo proporcionam uma biomecanica eficiente, facilitando a
transicdo de marcha e corrida, devido ao retorno de energia durante a fase de
propulsdo. No caso em questdo, a introdu¢cdo de um programa de
fortalecimento muscular, aliado aos exercicios de propriocepgéo, foi essencial
para melhorar a postura e o controle do movimento de Sergivaldo, que no inicio
demonstrou dificuldades com a marcha assimétrica e a coordenagao entre o
membro remanescente e a prétese, mas que foi melhorado com o tempo e o
uso recorrente da protese.

5.2 A importancia do suporte multidisciplinar

O acompanhamento multidisciplinar foi um dos pilares mais importantes
para o0 sucesso do processo de adaptagcdo. A equipe, composta por
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educadores fisicos, fisioterapeutas e o monitoramento continuo do professor
Josenaldo, garantiu que cada fase do treinamento fosse ajustada de acordo
com a evolucdo do mesmo. Esse tipo de abordagem integrada é amplamente
recomendado na literatura

O trabalho de propriocepcdo e coordenacdo motora, que foi
intensamente aplicado no caso de Sergivaldo, reforcam as recomendac¢fes da
literatura para a adaptacao a novas modalidades esportivas.

5.3 Contribui¢cdes do estudo

Os resultados do presente estudo contribuem para a literatura existente
ao ilustrar o caso de um paciente com longa historia de amputacéo que, com o
uso de uma protese de corrida de fibra de carbono, conseguiu ndo apenas
melhorar suas capacidades fisicas, mas também redescobrir seu potencial
esportivo. Além disso, o0s resultados destacam a importancia do
acompanhamento continuo para a adaptacao de amputados ao esporte.

6 CONCLUSAO

O presente estudo de caso evidenciou a importancia de um processo de
adaptacdo multidisciplinar para o uso de proteses de corrida por pessoas
amputadas. O possivel atleta, amputado ha 22 anos, apresentou uma evolucao
significativa no desempenho fisico ao longo do treinamento com sua prétese de
fibora de carbono, reforcando o papel da prética esportiva na reabilitacdo e
melhora da qualidade de vida de individuos com amputacéao.

Observou-se uma melhoria substancial no equilibrio, na coordenacao
motora e na eficiéncia da corrida, com uma progressdo de caminhadas para
corridas curtas e, posteriormente, distancias maiores. O trabalho de
fortalecimento muscular e o acompanhamento fisioterapéutico foram
fundamentais para prevenir lesbes e promover uma adaptacdo segura e
eficiente a préotese. Além disso, o ajuste biomecéanico proporcionado pela
protese de fibra de carbono permitiu que Sergivaldo experimentasse um
aumento de desempenho, com um retorno de energia que facilitou a sua
movimentacgao.

Como contribuicdo para a literatura, este estudo destaca a eficacia de
programas progressivos e personalizados para amputados que desejam
introduzir ou ampliar sua pratica esportiva, particularmente no contexto da
corrida com préteses. O acompanhamento por profissionais capacitados, como
educadores fisicos e fisioterapeutas, foi fundamental para garantir o sucesso
do processo de adaptacédo, minimizando os riscos de lesdes e maximizando os
beneficios fisicos e emocionais.

Este estudo abre caminho para futuras pesquisas que possam investigar
de maneira mais aprofundada os diferentes tipos de préteses e suas influéncias
na performance atlética de amputados, bem como o impacto de longo prazo da
pratica esportiva para esse publico. Além disso, seria interessante explorar 0s
efeitos psicossociais da insercdo em ambientes esportivos competitivos,
avaliando como o esporte pode influenciar a integragéo social e o bem-estar
emocional de atletas com deficiéncia.
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APENDICE A: Realizagédo de trabalho de estabilidade dindmica na bola
de yoga.

Fonte: Elaborado pelo autor (26/09/2023)
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APENDICE B: Realizacao de trabalho de propriocep¢do com equipamento
simulando superficie instavel.

nnnnn

3 6 iR tagy 9 ' P il L R :
Fonte: Elaborado pelo autor (26/09/2023)

APENDICE C: Aluno realizando exercicio de coordenacio motora e
nocao espacial
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Fonte: Elaborado pelo autor (09/10/2023)

APENDICE D: Realizac&o trabalho de pripiocep¢do em superficie
instavel com auxilio.

Fonte: Elaborado pelo autor (09/10/2023)
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