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Resumo 
 

Resumo 

As corridas com arrasto constituem-se como um dos meios de treino especiais 

mais utilizado pelos treinadores de Atletismo para o desenvolvimento dos 

níveis de velocidade dos sues atletas. No entanto esta temática não encontra 

consenso no que diz respeito à escolha da carga ideal de arrasto, os seus 

efeitos e consequências a médio e longo prazo, nomeadamente em questões 

relacionadas com a execução técnica e variáveis cinemáticas (frequência e 

amplitude de passo, tempo de apoio, ângulos articulares, etc.).  

Assim, o objectivo principal deste estudo, consiste em verificar as alterações 

cinemáticas do passo, na corrida de 60 metros, em condições normais, e 

condições dificultadas (corrida com arrastos de 5% e 10% do peso corporal). A 

amostra foi constituída por 10 atletas do sexo masculino, com idades 

compreendidas entre os 16 e os 27 anos de idade. Foram colocados 21 

marcadores reflexivos sobre proeminências anatómicas e os dados 

cinemáticos foram obtidos através de uma câmara de vídeo de 50Hz, disposta 

no plano sagital à avaliação. Para analisar as variáveis temporais, espaciais e 

espaço-temporais do passo numa corrida de 60m em velocidade máxima foi 

utilizado o programa APAS (Ariel Performance Analysis System).  

No nosso estudo não foram encontradas diferenças estatisticamente 

significativas nos seguintes parâmetros analisados: frequência e amplitude de 

passo, tempo de voo, oscilação vertical do centro de gravidade e nos 

complexos articulares tronco/coxa e coxa/perna. Verificaram-se diferenças 

significativas entre as corridas de velocidade normal e com arrasto de 5 e 10% 

do peso corporal, sugerindo-nos que o padrão técnico de corrida dos atletas foi 

alterado, pelo que especulamos que esta alteração proporciona ao atleta uma 

maior capacidade de armazenamento de força elástica através da acumulação 

de energia por parte dos complexos tendinosos. 

 

Palavras-chave: Velocidade, Biomecânica, Corrida resistida, Cinemática     
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Abstract 
 

Abstract 

The resisted sprint is one of the most common special mean and method used 

by sport technicians, to achieve speed development. However, this matter does 

not find consensus regarding the choice of the ideal resisted weight, its effects 

and consequences in the medium and long term, particularly in issues related to 

technical execution and Kinematic variables (frequency and amplitude of step, 

ground contact time, joint angles, etc.). Thus, the main objective of this study is 

to verify the kinematic changes of the step in the 60 meters race, comparing 

normal sprints and resisted sprints (races with sleds of 5% and 10% of body 

weight). The sample consisted of 10 male athletes, aged 16 to 27 years of age. 

21 reflective markers were placed on anatomical prominences and kinematic 

data was obtained through a video camera of 50Hz, capturing the sagital plane 

of the evaluation. To examine the variables time, space and space-time step of 

the step (30m) for maximum speed was used the program APAS (Ariel 

Performance Analysis System). 

In this study no statistically significant differences were found in the following 

parameters examined: frequency and amplitude of time, flight time, vertical 

oscillation of the centre of gravity and the joint complexes trunk/upper leg and 

thigh/leg. There are significant differences between the normal speed races with 

drag of 5 and 10% of body weight, suggesting to us that the standard of 

technical race of athletes was changed, and we speculated that this gives 

athletes a greater capacity for storage of elastic force through the accumulation 

of energy from the complex tendons. 

 
 

Keywords: Speed, Biomechanics, Resisted sprints, Kinematics. 
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1. Introdução 

Ao longo dos últimos anos, a corrida, nas suas diversas formas, distâncias e 

velocidades, tem sido objecto de variadas perspectivas de estudo, não só na 

tentativa de encontrar uma explicação racional do movimento natural do 

Homem, como também no intuito de desenvolver modelos biomecânicos que 

visam a optimização do rendimento desportivo.  

A corrida é uma das habilidades básicas fundamentais do homem e o exercício 

fundamental do Atletismo. Esta apresenta-se em quase todas as 

especialidades, visto que, mesmo nos saltos e lançamentos (balanços 

preparatórios, rotações e translações), são utilizados os princípios básicos da 

corrida. Cada vez mais, o desporto de rendimento, tende a ser estudado, no 

sentido de melhor se compreender as várias vertentes que influenciam as 

prestações em alto nível.   

As provas de velocidade no atletismo, exigem por parte do treinador o 

conhecimento muito vasto de métodos e meios de treino para o 

desenvolvimento de diferentes capacidades físicas cujo desenvolvimento 

articulado e eficaz permite ao velocista a obtenção de bons resultados 

desportivos. A busca do melhor resultado possível influencia a procura de 

meios e métodos de treino que proporcionem ao atleta uma vantagem física e 

técnica sobre os seus oponentes. Alguns dos mais comuns métodos de treino 

empregues na melhoria da fase de aceleração da corrida de 100 metros são, 

segundo Gaffney (1990), as rampas a subir, em sprint, e as corridas com 

resistência. Gambetta et al. (1987) juntam a estes o trabalho de arrasto (pneus, 

trenós, etc.) e os sprints na areia.  

A utilização destes meios de treino, de forma a desenvolver a fase de 

aceleração, surge inúmeras vezes associada ao risco de lesão, sendo 

necessária uma intervenção atenta e sistemática por parte do treinador no 

doseamento das cargas aplicadas.  
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Este trabalho pretende assim, constituir um contributo para implementar meios 

especiais de treino, que embora aumentem a probabilidade de lesões, sejam 

metodologicamente correctos com o intuito de desenvolver a performance do 

velocista. 

Pretendemos assim com este trabalho verificar as alterações cinemáticas do 

passo na corrida de 60 Metros, em condições normais, e condições dificultadas 

(corrida com arrastos de 5% e 10%). 

Tendo por base o objectivo definido, formulamos as seguintes hipóteses: (1) 
existem alterações significativas da frequência de passo e amplitude com o uso 

de corridas de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do peso 

corporal; (2) existem alterações significativas no tempo de voo e tempo de 

apoio na corrida de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do 

peso corporal; (3) existe um aumento da oscilação vertical do centro de 

gravidade, com uso de arrasto de 5 e 10% do peso corporal; (4) existe uma 

diminuição no complexo articular tronco/coxa na corrida de velocidade de 60m, 

com uso de arrasto de 5 e 10% do peso corporal; (5) existe um aumento no 

complexo articular coxa/perna na corrida de velocidade de 60m, com uso de 

arrasto de 5 e 10% do peso corporal; (6) existem alterações significativas no 

complexo articular perna/pé nas corridas de velocidade de 60m, com uso de 

arrasto de 5 e 10% do peso corporal. 

Este trabalho está estruturado em 9 capítulos organizados da seguinte forma: 

Capítulo 1 (Introdução) – Apresenta o enquadramento teórico em que se 

baseia este trabalho, referindo a pertinência deste estudo, objectivos e 

hipóteses do trabalho e a sua forma de estruturação. 

Capítulo 2 (Revisão de Literatura) – Este capítulo, encontra-se dividido em 3 

subcapítulos, sendo o primeiro sobre a velocidade própriametne dita, o 

segundo sobre a técnica de corrida e suas componentes e o terceiro e ultimo 

sobre os meios especiais de treino utilizados no desenvolvimento da 

velocidade. 
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Capítulo 3 (Objectivos) – São Apresentados os objectivos gerais e específicos 

do trabalho. 

Capítulo 4 (Objectivos) – Neste capitulo são apresentadas as hipóteses do 

estudo  

Capítulo 5 (Material e métodos) – A amostra estudada é caracterizada, sendo 

descrita a metodologia utilizada, assim como os protocolos utilizados, assim 

como todos os procedimentos informáticos realizados para o processamento 

de dados. 

Capítulo 6 (Apresentação e discussão de resultados) – Neste capítulo 

apresentam-se os principais dados obtidos, comparando-os com o quadro 

teórico de referência. 

Capítulo 7 (Conclusões e Sugestões) – Apresentam-se as principais 

conclusões do trabalho, como resultado final da discussão desenvolvida no 

capítulo anterior, são ainda apresentadas sugestões de trabalho a desenvolver 

em futuras pesquisas com esta temática. 

Capítulo 8 (Limitações do estudo) – São apresentadas as principais limitações 

do estudo. 

Capítulo 9 (Bibliografia) – Neste capítulo encontram-se as referências 

bibliográficas correspondentes à pesquisa efectuada para a realização deste 

estudo. 
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2. Revisão de Literatura 

2.1 Corrida de Velocidade 

2.1.1 Caracterização da corrida de velocidade 

Tentar definir velocidade não é tarefa fácil, pois para este conceito, diferentes 

autores possuem variadas visões. Assim, ela poderá ser definida em termos 

físico-mecânicos, fisiológicos entre outros.  

O conceito de velocidade, não é um termo reservado à modalidade de 

Atletismo, ou a uma disciplina apenas, pois se observarmos as mais variadas 

modalidades, o conceito velocidade encontra-se sempre presente, pois no 

fundo trata-se sempre de reagir mais rapidamente, de realizar o movimento 

mais velozmente, de forma a antecipar-se e alcançar a superação, seja ela a 

correr, lançar, interceptar, bater ou atacar. 

A velocidade é uma das capacidades que constituem o complexo condicional - 

coordenativo. À semelhança da força e da resistência a velocidade é 

considerada uma dimensão motora dada a sua autonomia (ou independência) 

relativamente às outras capacidades. 

Sobre o ponto de vista meramente desportivo, a velocidade representa a 

capacidade de um sujeito para realizar acções motoras no mínimo tempo 

possível e com a máxima eficácia. 

Grosser (1992) realça que a velocidade no desporto é a capacidade de 

conseguir, com base em processos cognitivos, a máxima força volitiva e as 

funcionalidades do sistema neuro-muscular, uma rapidez máxima de reacção e 

movimento em determinadas condições estabelecidas.  

O mesmo autor destaca que a velocidade nunca se manifesta de forma isolada 

no desporto, ou seja, não é uma capacidade pura da condição física, mas sim 

uma combinação entre o psíquico, o cognitivo, o coordenativo e condicional. 
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2.1.2 Fases da corrida de 100 metros 

A corrida de 100m é considerada uma tarefa motora de carácter cíclico e de 

estrutura rítmica variável ou invariável, em que as fases de apoio são 

alternadas com fases de suspensão. Nas tarefas motoras cíclicas, cada ciclo é 

constituído por fases que se repetem.  

Nestes casos, o movimento decorre, também de sucessivos processos de 

transferência de energia intersegmentar, que se vão repetindo ao longo do 

tempo, de uma maneira relativamente semelhante.  

Em todas as modalidades cíclicas em que predomina a componente 

velocidade, como no Atletismo, Remo, Natação ou Ciclismo entre outros, são 

sempre distinguidas, segundo uma perspectiva mais clássica e tradicional, a 

corrida de velocidade é decomposta em 4 fases, denominadas: Fase de 
reacção; Fase de aceleração; Fase de velocidade máxima e Fase de 
desaceleração. 

Esta visão mais tradicional vem também de encontro à visão apresentada por 

Gambetta (1991), que considera também uma divisão em quatro fases: 

Partida; Aceleração; Velocidade Máxima e Resistência à velocidade. 
Contudo mais recentemente, autores como Seagrave (1996) e Maćkala (2007) 

identificaram mais fases na corrida de 100 metros. 

Em 1996, Seagrave apresentou uma divisão com nove componentes (Quadro 

1), onde cada componente deverá ser dominada individualmente, sendo 

posteriormente unida às restantes fases para obter uma corrida com sucesso.  

Com estas divisões, o autor não se afastou da divisão apresentada pela 

generalidade dos autores. Contudo, o aumento de componentes, surge pelo 

facto de ser dada grande importância a factores que embora sempre presentes 

na corrida tinham sido negligenciadas por autores e treinadores, tais como a 

partida e a chegada ou ainda a travagem após a passagem pela meta, que 

causaram inúmeras lesões musculares. 
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Quadro 1: Componentes da corrida de 100 metros segundo Seagrave (1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maćkala (2007) apresenta uma divisão da corrida de 100 metros em 7 fases 

distintas (Quadro 2).  

Quadro 2: Fases da corrida de 100 metros segundo Maćkala (2007). 

Fase Acção 

Fase 1 Aceleração inicial (0 – 20 metros (m)) 

Fase 2 Segunda aceleração (20 – 40 m) 

Fase 3 Pico inicial de velocidade (40 – 50 m) 

Fase 4 Regulação da velocidade I (50 – 60 m) 

Fase 5 Regulação da velocidade II (60 – 70 m) 

Fase 6 Velocidade máxima (70 – 80 m) 

Fase 7 Desaceleração (80 – 100 m) 

 

Componentes Componente 

Componente 1 O aquecimento 

Componente 2 A partida 

Componente 3 Aceleração Pura 

Componente 4 Transição 

Componente 5 Velocidade máxima 

Componente 6 Manutenção da velocidade 

Componente 7 A chegada/meta 

Componente 8 Travagem e paragem 

Componente 9 Recuperação 
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O estudo pormenorizado de cada uma destas fases, surge como requisito 

fundamental para a optimização da corrida de velocidade e da obtenção da 

melhor prestação possível. 

Apesar de todos os autores concordarem na divisão da corrida de 100 metros 

em fases e das suas opiniões sobre a importância das fases serem 

semelhantes, os mesmos não fazem coincidir as suas opiniões quanto à 

divisão das fases assim como também do seu contributo, na medida em que 

aplicam terminologias diversas e filosofias algo distantes entre si. 

Segundo Saunders (2005), os 100 metros apresentam uma divisão em 5 

componentes (Quadro 3). 

Quadro 3: Fases da corrida de 100 metros segundo Saunders (2005). 

 

Já para Lidor e Meckel (2004), a corrida de velocidade apenas poderá ser 

subdividida em três fases distintas: Aceleração, manutenção da velocidade e 
desaceleração.  

Para Dick (1989), a corrida de velocidade é composta pelas seguintes fases: 

- Fase de velocidade de reacção e de resposta – tempo de reacção aos 10 

metros; 

- Fase de aceleração inicial – Tempo aos 30 metros; 

- Fase de aceleração – Valor da velocidade desenvolvida entre a posição de 

partida e a velocidade máxima; 

Fase Componente 

Componente 1 Tempo de reacção 

Componente 2 Saída dos blocos 

Componente 3 Aceleração até à máxima velocidade 

Componente 4 Manutenção da velocidade horizontal 

Componente 5 Desaceleração 
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- Fase de velocidade máxima – Rápida realização das acções e reacções 

neuro-fisiológicas que apoiam a passada; 

- Fase de desaceleração de velocidade ou velocidade resistência – Parte 

da corrida na qual a fadiga provoca uma diminuição da velocidade. 

O êxito nas corridas de velocidade depende da eficiência dos atletas em 

aproveitar todos os factores de rendimento da corrida desde o inicio até ao fim 

desta. 

Ao considerar que as diversas provas de velocidade não são iguais, quer 

técnica quer condicionalmente, Manso (2005), considera o seguinte modelo 

tendo como base o modelo de Popov, onde atribui a cada fase uma 

importância de acordo com as diversas provas de velocidade.  

Quadro 4: importância de cada fase sobre as diferentes provas de velocidade. (adaptado de 

Manso, fonte Popov). 

Fases/Distância 60 Metros 100 Metros 200 Metros 400 Metros 

Partida 20% 5 – 10% 1 – 5% - - - - 

Aceleração 40% 40% 25 – 30% 15 – 20% 

Velocidade Máxima 40% 40% 30 – 40% 30 – 40% 

Desaceleração - - - - 10 – 15% 30 – 40% 50 – 60% 

 

De uma forma muito sintética, podemos ver que entre os vários autores 

referenciados, prevalece um certo consenso na divisão da corrida de 100 

metros em quatro fases ou parcelas. No entanto, diversificam-se pelo uso de 

diferentes terminologias.  

Entre as quatro fases apresentadas destacamos a fase de aceleração, devido à 

sua grande importância, sendo consensual que o resultado final de uma prova 

de velocidade depende fundamentalmente de uma rápida fase de aceleração.  
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internacional. O desenvolvimento de todas as capacidades motoras associado 

ao aperfeiçoamento técnico, tornaram possível atingir marcas impressionantes 

como os recordes mundiais de Usain Bolt nas provas de 100 e 200m. 

De forma a se atingirem níveis de rendimento tão elevados Colaço (2006) 

refere que o processo de formação técnica de base será decisivo, sendo capaz 

de fornecer ao atleta a capacidade de aproveitar ao máximo as forças 

aplicadas no solo durante a corrida. 

2.2.1 Técnica de passada na corrida de velocidade 

Relativamente à técnica de passada na corrida de velocidade, parece existir 

algum consenso no seio de vários autores na divisão da técnica de corrida em 

três técnicas diferenciadas, de acordo com as necessidades específicas de 

cada fase.  

Dick (1989) menciona três acções específicas relativas à corrida de 100 

metros: 

Driving – Esta fase ocorre fundamentalmente, a partir dos blocos de partida, 

até aos 20 / 30 metros. 

Striding – Ocorre durante os 40 metros seguintes da corrida, e é caracterizada 

pelo sentir a bacia alta, com o pé a atacar o solo tão perto quanto possível da 

vertical do centro de gravidade, para além de uma óptima amplitude e 

frequência. 

Lifting – Esta fase é caracterizada pela sensação de correr sobre o solo, de 

uma forma elevada. 

Cada uma destas técnicas de passada tem na corrida de velocidade, 

características biomecânicas próprias de acordo com os momentos da corrida 

de velocidade de 100 metros. 

2.2.2 Análise do passo 

O correr humano permite ao corpo mover-se no ar entre apoios, onde os dois 

pés estão fora do solo, aproximadamente durante metade do tempo que o 
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2.2.3 Componentes do passo  

A distância percorrida por cada passo de corrida completo é chamada 

amplitude de passo e o número de passos dados num tempo é chamado 

frequência de passo. 

Para Ecker (1996), o sucesso na corrida de velocidade, como em todo o tipo de 

corrida está dependente do comprimento e frequência do passo. O aumento de 

qualquer um destes sem compensação na diminuição do outro aumenta a 

velocidade de sprint do corredor. 

Geralmente velocistas com grande amplitude de passo, têm uma cadência 

mais lenta e os que possuem uma menor amplitude têm uma frequência mais 

rápida. 

2.2.3.1 Frequência de passo e amplitude de passo 

A frequência indica o número de vezes que se repete um processo periódico 

por unidade de tempo, sendo um dos indicies fundamentais da corrida de 

velocidade. Contudo não nos poderemos esquecer que este parâmetro é 

seriamente condicionado pela idade em que é desenvolvido. Em condições 

normais a frequência de passo apenas poderá ser melhorada entre os 12 e os 

23 anos de idade. 

Com a observação da fórmula da velocidade (Figura 4), em teoria o aumento 

quer do comprimento de passada quer da frequência de passada, levaria a 

uma velocidade superior. No entanto, em algumas situações estes factores 

exercem um efeito entre eles, que em certas ocasiões, pois um aumento num 

destes factores leva à diminuição do outro, resultando num prejuízo da 

velocidade final. 
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2.3 Meios especiais de treino 

A progressão do velocista tem como componente fundamental a adaptação 

neuro-muscular e a transformação estrutural dos principais sistemas orgânicos, 

que são fornecidos pelo treino. 

Grosser (1992), afirma “que os verdadeiros conteúdos do treino da velocidade 

são os exercícios específicos de velocidade e força explosiva, tal como 

igualmente os exercícios técnico-coordenativos”. Dentro da especificidade do 

treino de velocidade surgem os Meios Especiais de Treino. A utilização de 

meios especiais de treino é determinada pelas particularidades específicas do 

treino de velocidade 

Proença (1989) considera que estes métodos e meios de treino promovem a 

facilitação na realização do movimento, através de vários factores. A redução 

da resistência a vencer, permite uma execução superior à velocidade de 

corrida normal, a criação de condições provocando maior velocidade de 

execução leva ao aumento da frequência e amplitude de passada.  

Segundo a bibliografia existem três grandes tipos de meios especiais de treino: 

• Treino Assistido ou Auxiliado; 

• Treino com Resistência; 

• Treino de Contraste 

2.3.1 Treino Assistido ou Auxiliado  

Segundo Costello (1985) o treino assistido é qualquer treino designado para 

melhorar a frequência individual de passada e tem como objectivo fundamental 

a melhoria da velocidade máxima do atleta. Este tipo de treino promove 

velocidades supra maximais, utilizando variados métodos de treino como: 

• Corridas em descidas; 

• Reboques; 

• Corridas facilitadas (a favor do vento); 

• Reboques utilizando um veículo; 
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• Sistemas especiais de suspensão para diminuir o peso corporal do 

atleta. 

De acordo com Mochbahani et al (2004), o uso de meios assistidos em treinos 

de sprints, para ser efectivo, deve ser conduzido com atletas altamente 

coordenados. 

Um aumento da frequência e manutenção do comprimento de passada deve 

ser o objectivo do sprint supra maximal.   

2.3.2 Treino de contraste  

Ao combinar as três formas de treino, surge o treino de contraste, que utiliza o 

treino em condições normais, com o treino assistido e treino com resistência. 

Este treino de contraste não significa que seja necessária a presença dos três 

tipos de trabalho numa sessão de treino, sendo apenas necessário combinar a 

corrida em condições normais com um dos outros tipos de trabalho, pare este 

ser considerado um treino de contraste. 

Sebestyen, E. (1996), caracteriza um sistema que demonstra as características 

do treino de contraste, pois ao utilizar um sistema, denominado Speedy-

System, que simula a corrida em rampas ascendentes e descendentes, 

apresenta a particularidade de permitir a libertação do atleta do sistema, para 

que este possa prosseguir em condições de corrida normal. 

Uma das características deste método é o tempo de recuperação relativamente 

longo que há entre cada uma das repetições. O objectivo fundamental do treino 

de contraste é o aumento da frequência da passada. 

Para McFarlane (1984) o treino de contraste é uma das melhores maneiras de 

desenvolver a aceleração e a velocidade máxima. 
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2.3.3 Treino com resistência  

Segundo Donati (1996), o desenvolvimento do recrutamento do maior número 

possível de unidades motoras será o objectivo do treino de força ou da 

utilização de equipamento especial. 

Para o mesmo autor, os exercícios associados são a forma de existir uma 

adequada interpretação entre força e corrida de velocidade, que estabeleça a 

ligação com as várias fases de passada de corrida. Dentro destes, o autor 

afirma que existe uma subdivisão em três categorias obedecendo a critérios 

didácticos: Exercícios especiais de força (I), Exercícios elásticos (II) e 

Exercícios para melhorar o ritmo de corrida (III). Nos exercícios especiais de 

força (I) estão englobados os multisaltos, as subidas, a corrida com cargas 

adicionais e corrida com arrastos.  

Brunner e Tabatshnik (1990) afirmam que existem muitos tipos de variedades 

de exercícios de resistência. Dentro destes, estes autores organizam-nos em 

três grandes grupos de metodologias com resistência: 

• Métodos naturais, como por exemplo: correr na areia, neve, água 

subidas ou contra o vento; 

• Métodos com resistência adicional, como por exemplo, coletes com 

cargas, cinturões com cargas ou pára-quedas; 

• Métodos utilizando meios técnicos avançados. Meios muito específicos 

para o desenvolvimento da “força especial” de certas modalidades. 

Os exercícios de treino com resistência para o incremento da amplitude são 

(Costello, 1985): 

• Treino de musculação; 

• Subidas; 

• Correr na areia; 

• Correr na água; 

• Subir escadas, 

• Correr contra o vento; 
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• Correr contra uma resistência (pessoa); 

• Treino pliométrico; 

• Correr na neve; 

• Correr no tapete rolante (treadmill). 

Segundo Murray et al (2005), no treino com resistência, o comprimento de 

passada parece diminuir com o aumento da carga, contudo essa diminuição 

não é evidente na frequência de passada média. 

O uso de exercícios com arrasto melhora a capacidade de aceleração dos 

atletas, na medida em que irão focar a atenção do atleta no movimento 

horizontal da corrida. 

Mochbahani, Gollhofer e Dickhuth (2004) afirma que o reboque de cargas é 

recomendado para melhorar a potência e as capacidades elásticas do sprinter. 

O mesmo autor descreve que a carga utilizada não deve ser extremamente 

exagerada, devendo estar compreendida entre os 5 e os 8% do peso corporal 

do atleta, nunca devendo ultrapassar um máximo de 10%. 

Durante a realização deste tipo de treino, é de extrema importância que a 

transferência para a corrida normal seja assegurada, de forma a não serem 

perdidos todos os possíveis ganhos nos treinos. De encontro com esta 

perspectiva, Mochbahani, Gollhofer e Dickhuth (2004), indica que a capacidade 

de libertar o atleta da carga durante o sprint aumenta a capacidade de 

transferência para a corrida normal. 

Young et al (2001) refere que o uso de coletes ou cintos com lastro, parecem 

ser efectivos para o desenvolvimento da fase reactiva da corrida de velocidade. 

Sendo a redução do tempo de passada um possível efeito deste treino com 

resistência. Embora cintos e coletes sejam meios que providenciam melhorias 

ao nível da corrida, meios como os trenós, pára-quedas ou cordas, todos eles 

se opõe à componente horizontal da corrida, sendo um treino excelente para 

desenvolver a força geral dos membros inferiores 
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3. Objectivos  

3.1. Objectivos Gerais 

O objectivo do presente estudo, consiste em verificar as alterações cinemáticas 

do passo na corrida de 60 metros, em condições normais, e condições 

dificultadas (corrida com arrastos de 5% e 10%). 

3.2. Objectivos Específicos  

Objectivo 1:  

Analisar a corrida normal, a corrida com meio de arrasto com carga adicional 

de 5% do peso corporal e a corrida de arrasto com carga adicional de 10% do 

peso corporal, determinando os valores de alguns parâmetros cinemáticos do 

passo, tempo de apoio, tempo de voo, frequência e amplitude de passo. 

Objectivo 2: 

Analisar a corrida normal, a corrida com meio de arrasto com carga adicional 

de 5% do peso corporal e a corrida de arrasto com carga adicional de 10% do 

peso corporal, determinando e comparando os ângulos segmentares do 

tronco/coxa, coxa/perna e perna/pé. 

Objectivo 3: 

Inferir se a utilização de meios de treino com arrastos, é prejudicial para a 

prestação técnica da corrida de velocidade. 

Objectivo 4:  

Analisar os tempos obtidos na corrida normal, na corrida com meio de arrasto 

com carga adicional de 5% do peso corporal e na corrida de arrasto com carga 

adicional de 10% do peso corporal, 
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4. Hipóteses 

De acordo com os objectivos enunciados, formulamos as seguintes hipóteses: 

 

Hipótese 1 – Existem alterações significativas da frequência de passo e 

amplitude com o uso de corridas de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 

5 e 10% do peso corporal; 

Hipótese 2 – Existem alterações significativas no tempo de voo e tempo de 

apoio na corrida de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do 

peso corporal; 

Hipótese 3 – Existe um aumento da oscilação vertical do centro de gravidade, 

com uso de arrasto de 5 e 10% do peso corporal; 

Hipótese 4 – Existe uma diminuição no complexo articular tronco/coxa na 

corrida de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do peso 

corporal; 

Hipótese 5 – Existe um aumento no complexo articular coxa/perna na corrida 

de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do peso corporal; 

Hipótese 6 – Existem alterações significativas no complexo articular perna/pé 

nas corridas de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 10% do peso 

corporal. 
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5. Material e Métodos 

Neste capítulo será apresentado o quadro metodológico onde se assenta o 

presente trabalho. Sendo também feita uma caracterização da amostra, dos 

materiais utilizados, e variáveis analisadas, assim como a análise estatística 

aplicada.  

5.2. Amostra 

Caracterização da amostra 

A amostra do presente estudo foi constituída por 10 indivíduos do sexo 

masculino, inscritos na Federação de Atletismo, com idades compreendidas 

entre os 16 e os 27 anos de idade. O grupo foi homogeneizado pela sua 

experiencia a nível de treino na disciplina de Atletismo.  

Deste modo a amostra apresenta sensivelmente 3 anos de competição, com 

uma média de idade de 17,20 anos de idade, 1,76±0,05 metros de altura, 69,34 

± 4,32 quilogramas de peso e 22,29±1,17 de IMC (indicie de massa corporal) 

(Quadro 5). 

Quadro 5: Caracterização da amostra em termos de massa corporal (IMC), idade, altura, peso 

e anos de competição. 

 (média ± desvio padrão (Dp)) 

Idade (anos) 17,20±1,23 

Altura (m) 1,76±0,05 

Peso (kg) 69,34 ± 4,32 

Anos de competição 3±0,94 

IMC 22,29±1,17 
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O grupo amostral do presente estudo, apresenta uma heterogeneidade ao nível 

da sua especialidade, sendo representadas neste grupo três disciplinas da 

modalidade, devendo o seu nível competitivo ser considerado de nível regional. 

(Quadro 6). 

Quadro 6: Caracterização da amostra em especialidade e marcas pessoais. 

Atleta Especialidade Melhor marca pessoal Melhor marca da temporada 2007/2008 

A Vara 4,43 (m) 4,30 (m) 

B 100 metros 11,84 (s) 11,84 (s) 

C 100 metros 12,25 (s) 12,25 (s) 

D Vara 4,30 (m) 4,20 (m) 

E Vara 3,70 (m) 3.70 (m) 

F 100 metros 12,00 (s) 12,00 (s) 

G 100 metros 11,72 (s) 11,72 (s) 

H 100 metros 11,34 (s) 11,24 (s) 

I Vara 3,70 (m) 3,70 (m) 

J 100 metros 11,60 (s) 12,00 (s) 

 

 

 

 

 



 

 

 

5.3. 

5.3.1

Os p

reali

inclu

da U

do in

Metr

Imed

minu

teste

Post

5) no

(Qua

diâm

cent

 

 

 

 

 

 

Figur

 

 

Procedim

1. Protoco

procedime

zados po

uindo o inv

Universidad

nicio dos t

ros assim c

diatamente

uciosa da 

e à máxima

teriormente

os pontos 

adro 7). E

metro, para

tro. 

ra 5: Imagem

mentos M

olo dos tes

ntos defini

r um gru

vestigador.

de do Port

testes, de 

como a as

e antes d

tarefa, sen

a velocidad

e procede

de referên

Estes marc

a contrasta

m ilustrativa d

Metodológ

stes de ve

idos para a

po de tra

 No dia da

to, procede

forma a s

sinalar o lo

o protoco

ndo pedid

de possíve

u-se à col

ncia das p

cadores re

ar com a es

da colocação

37 

gicos e P

elocidade

a realizaçã

abalho nu

a recolha n

eu-se à m

sinalizar o

ocal do ma

lo de ava

o aos atle

el. 

ocação de

principais p

flexivos tin

sfera bran

o dos marcad

rotocolo 

ão dos tes

nca inferi

na pista da

arcação d

o inicio e t

aterial a uti

aliação, pr

etas que e

e 21 marca

proeminênc

nham um 

ca, de 3cm

dores reflexiv

Mate

Experime

stes de vel

or a quat

a Faculdad

o local du

érmino da

ilizar.  

rocedeu-se

fectuasse 

adores ref

cias óssea

bordo neg

m de diâm

vos, no plano

erial e mét

ental 

ocidade, fo

tro eleme

de de Desp

as horas a

a corrida d

e à explic

a distânci

flexivos (F

as e articu

gro de 5cm

etro, colad

o sagital.  

todos 

oram 

ntos, 

porto 

antes 

de 60 

cação 

ia do 

igura 

lares 

m de 

da no 



 

 

 

Quad

Seg

Cab

Braç

Ante

Mão

Tron

Cox

Pern

Pé 

O ce

câm

(câm

linha

fotoe

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur

 

dro 7: Refere

mento corp

eça 

ço  

ebraço 

o 

nco 

xa 

na 

enário de a

aras digita

mara 1) e o

a de part

eléctricas, 

ra 6: Esquem

encias anatóm

poral 

avaliação e

ais de 50

outra móve

tida e na

de forma a

ma represent

micas utilizad

R

V

A

C

P

O

G

J

M

está repres

Hz no pe

el (câmara

a de che

a cronome

ativo do cen

38 

das para a c

Referência

Vertex e Ló

Acrómio e C

Cotovelo e 

Punho e De

Os dois Acr

Grande Tro

Joelho e Ma

Maléolo Ext

sentado pe

rcurso do 

a 2) a filma

egada do 

etrar cada t

ário da recol

colocação do

s anatómic

bulos das o

Cotovelo  

Punho 

edo Médio 

rómios e os

canter e Jo

aléolo Exter

terno, Calcâ

ela Figura 6

teste, um

ar os apoio

teste, fo

teste realiz

lha de dados

Mate

os marcadore

cas 

orelhas 

 2 Grande T

oelho 

rno 

âneo e 5º M

6 . Foram 

ma fixa no

os de cada

oram colo

zado.  

s. 

erial e mét

es. 

Trocanter 

Metatarso  

dispostas 

o plano sa

a avaliação

ocadas cé

todos 

duas 

agital 

o. Na 

élulas 



 

 

 

Após

foi-lh

sido 

oficia

Com

teste

Foi p

sua 

prec

surg

dest

Nos 

na s

trans

para

peso

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur

 

s ter sido 

hes permit

sugerido 

al. 

m o objectiv

es, decidiu

pedido aos

prova 0

cocemente 

ge para dim

ta na utiliza

testes co

sua cintura

sportar as

a transporta

o a transpo

ra 7: Imagem

dado a co

tido realiza

que o ass

vo de não 

-se realiza

s participa

,20m ante

as células

minuir a dif

ação de blo

m arrasto,

a, onde se

s cargas (F

ar o “trenó

ortar. 

m ilustrativa d

onhecer ao

ar um aqu

semelhasse

sobrecarre

ar uma part

ntes que in

es da lin

s fotoeléct

ferença en

ocos de pa

 foi pedido

e prendia a

Figura 7).

ó” até à linh

do trenó e cin

39 

os participa

ecimento 

em a uma

egar fisica

tida para c

niciassem 

nha de p

ricas. A de

ntre atletas

artida.  

o aos part

a corda qu

Os partic

ha de part

nto utilizados

antes em 

livre de 20

a preparaçã

mente os 

cada teste.

com uma 

partida de

ecisão pela

s resultante

ticipantes q

ue o ligava

cipantes fo

ida, de for

s. 

Mate

que consis

0 minutos,

ão para um

indivíduos

 

partida em

e forma a

a partida e

e da expe

que utiliza

a ao trenó

oram tamb

ma a se a

erial e mét

stia as tar

 apenas t

ma compe

s nos difere

m três apo

a não ac

em três ap

riência ou 

ssem um 

ó utilizado 

bém solicit

mbientare

todos 

refas, 

endo 

etição 

entes 

oios a 

ctivar 

poios, 

falta 

cinto 

para 

tados 

m ao 



 

 

 

Os t

Test

Test
com

Test
com

Refe

recu

5.3.2
de v

As c

sust

capt

de v

Para

com

 

 

 

 

 

 

 

Figur

estes foram

te A – Rea

te B – Re

 5% do pe

te C – rea

 10% do p

erimos ain

uperação to

2. Proced
vídeo 

câmaras d

entada po

tação por i

vídeo, como

a a calibra

o referenc

ra 8: Estrutur

m realizad

alização de

ealização d

eso corpora

alização de

peso corpo

nda que a

otal.  

imentos a

e vídeo fo

or um tripé

nteiro do c

o já referid

ação espa

cial, ou esc

ra metálica u

os individu

e uma série

de uma sé

al do atleta

e uma sér

ral do atlet

após cada

associado

oram dispo

é e posicio

corpo dos 

do, operava

cial das im

cala de cali

usada como d

40 

ualmente s

e de 60 me

érie de 60 

a, com inte

rie de 60 m

ta, com int

a teste re

os à coloc

ostas no p

onada a c

participant

am a 50Hz

magens fo

ibração (Fi

dispositivo d

seguindo a

etros com 

metros co

nsidade m

metros, co

ensidade m

ealizado o

cação e c

lano sagita

cerca de 1

tes durant

z. 

oi utilizada

igura 8). 

e calibração

Mate

 seguinte o

intensidad

om arrasto

máxima; 

om arrasto

máxima. 

os atletas

calibração

al. Uma da

m do solo

e um pass

a uma estr

o (escala, refe

erial e mét

ordem: 

de máxima

o de um “tr

 de um “tr

s fizeram 

 das câm

as câmara

o, permitin

so. As câm

rutura met

erencial). 

todos 

; 

renó” 

renó” 

uma 

maras 

as foi 

ndo a 

maras 

tálica 



Material e métodos 
 

 
41 

 

A calibração da câmara posicionada no plano sagital, procedeu-se antes de dar 

inicio à recolha de dados. Esta acção consistiu na filmagem do espaço de 

avaliação durante alguns segundos com o dispositivo de calibração. Após este 

procedimento a estrutura metálica foi retirada, mantendo-se a câmara 

completamente imóvel durante as avaliações. 

5.4. Análise cinemática 

5.4.1. Procedimentos Relativos à análise Cinemática  

As imagens foram processadas através da análise bidimensional do 

movimento, utilizando o software APAS (Ariel Performance Analysis System) 

da Ariel Dynamics. Os procedimentos são descritos pelas seguintes etapas: 

• Realizou-se a transferência das imagens da câmara de vídeo para o 

módulo CapDV do APAS; 

• De seguida, as imagens foram transferidas para o módulo Trimmer para 

se proceder ao corte exacto de um passo do indivíduo; 

• A construção da “figura de traços” ou modelo antropométrico foi 

conseguida com recurso ao módulo Digitize, de acordo com o “modelo 

Antropométrico de Zatsiorsky” (1994), adaptado por De Leva (1996). 

• Após a fase de digitalização dos pontos de referência anatómica, foi 

necessário introduzir as coordenadas XY do sistema de referência 

usado no nosso estudo. 

• A informação foi filtrada através da rotina Digital Filter, directamente no 

módulo Digitize. O corte do filtro foi de 10Hz e permitiu corrigir pequenos 

erros que tenham ocorrido durante o processo de digitalização, 

diminuindo o erro inerente a esse processo. 

• Após a sequência em análise ter sido digitalizada, transformada e 

filtrada, foi transferida para o módulo Display, onde se pôde obter o valor 

das variáveis cinemáticas em estudo. 
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5.4.2. Análise dos Parâmetros Cinemáticos 

Os parametros cinemáticos estudados, podem dividir-se em tres conjuntos de 

variáveis: variáveis temporais, variáveis espaciais e variáveis espaço-

temporais. 

Nas variáveis temporais, foram analisados os seguintes parâmetros: 

• Tempo de Apoio Simples, que é o tempo dispendido no Ciclo de 

Corrida, ao momento em que apenas o Membro Inferior (MI) dominante 

se encontra em contacto com o solo; 

• Tempo de passo do MI Dominante, que compreende o tempo 

decorrido entre o ataque ao solo do MI não dominante até ao contacto 

inicial do MI dominante; 

• Tempo de passo do MI não Dominante, que compreende o tempo 

decorrido entre o ataque ao solo do MI dominante e o contacto inicial do 

MI não dominante; 

• Tempo de Voo, que corresponde ao tempo decorrido entre o 

“deslocamento” do apoio do MI dominante e o novo contacto do membro 

contrário. 

Relativamente às variáveis espaciais, foram analisados os seguintes 

parâmetros:  

• Ângulo Tronco/Coxa;  

• Ângulo Coxa/Perna; 

• Ângulo Perna/Pé; 

• Deslocamento Vertical do Centro de Gravidade; 

• Amplitude de Passo. 

Relativamente às variáveis espaço-temporais, foram analisados os seguintes 

parâmetros: 

• Frequência de passo. 
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5.5. Procedimentos Estatísticos 

Para a caracterização da amostra, utilizou-se a estatística descritiva, 

calculando-se a média como medida de tendência central e o desvio padrão 

como medida de dispersão das variáveis relativas ao grupo amostral. 

No tratamento estatístico dos dados obtidos foi utilizado o programa estatístico 

Statistical Package for Social Sciences (SPSS), para Windows, verso 16.0.   

Na comparação entre grupos foi utilizada a análise de variância simples 

(ANOVA), com nível de significância de 0,05. 
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6. Apresentação e Discussão de Resultados 

6.1. Frequência de Passo 

O quadro 8 apresenta os resultados obtidos relativamente à frequência de 

passo nos testes realizados: i) corrida normal, ii) corrida com arrasto de 5% do 

peso corporal e iii) corrida com arrasto de 10% do peso corporal.  

Quadro 8: Descrição dos valores da média, desvio padrão e valores de significância estatística 

(Teste ANOVA, α = 0.05), da frequência de passo na corrida normal, corrida com arrasto de 5% 

do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 

Fr
eq

uê
nc

ia
  

Provas 
Média 

(passo/s) 
Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal  4,325 0,205 

0,600 0,942Corrida com arrasto de 5%  4,297 0,217 

Corrida com arrasto de 10% 4,329 0,253 

 

Da análise dos dados obtidos, verificamos um valor médio superior na corrida 

com arrasto de 10% do peso corporal, relativamente às restantes provas, 

apresentando a corrida com arrasto de 5% do peso corporal um valor médio 

inferior à corrida normal. As diferenças verificadas porém, não se revelaram 

estatisticamente significativas (p> 0,05).  

Estes dados vão de encontro ao estudo realizado por LeBlanc et al. (2004), que 

não identificou diferenças significativas na frequência de passo, entre corridas 

normais e corridas com arrasto (apesar de não ser mencionada as cargas 

utilizadas nas corridas com arrasto).  

Um estudo conduzido por Lockie, Murphy e Spinks (2003), e ainda por 

Letzelter, Sauerwein e Burger (1995) apresentam metodologias semelhantes à 

utilizada no presente trabalho, revelando resultados estatisticamente 

significativos entre corridas com e sem arrasto, sugerindo que aumentos na 



Apresentação e Discussão de Resultados 
 

 
48 

 

carga utilizada no arrasto, conduzem a reduções tanto na frequência de 

passada, como na amplitude de passada. 

A generalidade dos autores defende o decréscimo da frequência do passo, 

com o aumento da carga (resistência) utilizada no arrasto (LeBlanc e tal., 2004; 

Seagrave, 1996; Letzelter, Sauerwein e Burger 1995). No entanto, esta 

tendência não se verificou no nosso estudo, i.e., a média da corrida com 

arrasto de 10% foi superior à manifestada na corrida normal, não sendo porém 

essas diferenças estatisticamente significativas. 

6.2. Amplitude de Passo 

O quadro 9 apresenta os resultados obtidos relativamente à amplitude de 

passo nos testes realizados: i) corrida normal, ii) corrida com arrasto de 5% do 

peso corporal e iii) corrida com arrasto de 10% do peso corporal.  

Quadro 9: Descrição dos valores da média, desvio padrão e valores de significância estatística 

(Teste ANOVA, α = 0.05), da amplitude de passo na corrida normal, corrida com arrasto de 5% 

do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 

A
m

pl
itu

de
 

Provas 
Média 

(m) 
Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal 1,968 0,102 

1,533 0,234Corrida com arrasto de 5% 1,864 0,117 

Corrida com arrasto de 10% 1,927 0,171 

 

Em relação à amplitude, o seu valor médio foi superior na corrida normal, em 

relação às restantes provas. Contudo a corrida com arrasto de 10% do peso 

corporal, apresenta um valor superior à corrida com arrasto de 5% do peso 

corporal. A diferença verificada não se revelou estatisticamente significativa (p> 

0,05). 

Assim como observamos para a frequência de passo, os resultados obtidos no 

que diz respeito á amplitude, não revelam a tendência prevista, i.e., seria de 
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esperar um decréscimo na amplitude de passo, com a utilização de arrastos 

com cargas cada vez mais elevadas, conforme a bibliografia sustenta. 

Como referimos anteriormente, Letzelter, Sauerwein e Burger (1995), conclui 

no seu estudo (semelhante ao nosso), que à medida que se verifica um 

aumento da carga, a amplitude de passo, tende a decrescer praticamente de 

forma linear. Um estudo mais recente realizado por Murray et al., (2005), 

sustenta estas afirmações. 

No entanto este comportamento, não se verifica no presente estudo, pois a 

corrida com arrasto de 10% do peso corporal, apresenta valores superiores à 

corrida com arrasto de 5% do peso corporal. Este facto poderá ser explicado 

pela dimensão reduzida da nossa amostra, pela sua heterogeneidade e 

experiência atlética. 

De salientar que não existe um consenso entre os vários autores. Os 

resultados obtidos por LeBlanc et al., (2004); revelam que não existem 

diferenças significativas no que diz respeito à amplitude de passo nas 

diferentes corridas com e sem arrasto. Por outro lado, um estudo conduzido por 

Lockie, Murphy e Spinks (2003), apresenta resultados divergentes, 

encontrando diferenças estatisticamente significativas, embora para distâncias 

inferiores às utilizadas no presente estudo. 
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6.3. Tempo de Apoio 

O quadro 10 apresenta os resultados obtidos relativamente ao tempo de apoio 

nos testes realizados: i) corrida normal, ii) corrida com arrasto de 5% do peso 

corporal e iii) corrida com arrasto de 10% do peso corporal.  

Quadro 10: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste ANOVA, α = 0.05), do tempo de passo, na corrida normal, corrida com arrasto 

de 5% do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 

Te
m

po
 d

e 
A

po
io

 Provas Média (s) Dp 
ANOVA 

F p 

Corrida Normal 0,091 0,013 

0,659 0,525 Corrida com arrasto de 5% 0,096 0,021 

Corrida com arrasto de 10% 0,100 0,018 

 

Conforme o quadro 10, observamos, um aumento dos tempos de apoio (média) 

com o aumento da carga utilizada no arrasto, portanto, verificamos que à 

medida que a carga utilizada no arrasto aumenta, é maior o tempo de apoio.  

As diferenças encontradas entre os diferentes resultados, não apresentam 

diferenças estatisticamente significativas. (p> 0,05). 

Os resultados por nós obtidos, vão de encontro à informação disponível na 

bibliografia desportiva.  

Experiências com atletas de elite italianos, permitiram constatar que o arrasto 

em corridas de 30m, induziram ao aumento de 0,300s no primeiro apoio e de 

0,130s do segundo ao sexto apoio, quando comparadas com corridas normais. 

(Vittori, 1996). 

Um estudo conduzido por Letzelter, Sauerwein e Burger (1995), revelou que 

corridas com arrasto (2.5kg, 5kg e 10kg) produziram alterações médias nos 

tempos de apoio de aproximadamente 21% (superiores) comparando com 

corridas normais. 
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No mesmo sentido Seagrave (1996), afirma que o aumento da carga de arrasto 

terá um impacto negativo no tempo de apoio, esta constatação, é também 

sustentada e aceite por diversos autores (Letzelter, Sauerwein e Burger, 1995; 

Saraslanidis, 2000; Sheppard, 2004). 

Apesar das referências citadas anteriormente suportarem os nossos dados, 

não nos esclarecem acerca do seu significado estatístico. 

6.4. Tempo de Voo 

Relativamente ao tempo de voo, não foram verificadas diferenças entre os 

tempos médios da corrida normal com a corrida com arrasto de 5% do peso 

corporal, sendo que para a corrida de arrasto com 10% do peso corporal 

verificou-se um aumento de 0,002s. (Quadro 11).  

As diferenças encontradas entre os diferentes resultados, não apresentam 

diferenças estatisticamente significativas. (p> 0,05). 

De salientar, que as referências por nós utilizadas (bibliográficas e pessoais), 

não nos forneceram dados relativos ao tempo de voo, sendo no nosso 

entender um parâmetro com menor importância, relativamente à amplitude e 

frequência de passo. Sendo na prática estes últimos parâmetros, os mais 

utilizados e manipulados pelos treinadores em sessões de velocidade máxima. 

Quadro 11: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste ANOVA, α = 0.05), do tempo de voo, na corrida normal, corrida com arrasto 

de 5% do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 
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Vo
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Provas Média (s) 
Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal 0,086 0,016 

0,034 0,967Corrida com arrasto de 5% 0,086 0,021 

Corrida com arrasto de 10% 0,088 0,021 
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6.6. Oscilação vertical do Centro de Gravidade 

Conforme o quadro 12, verificamos que para a corrida normal a posição vertical 

do centro de gravidade resultou no valor médio de 1,023m±0,039, por sua vez, 

na corrida com arrasto de 5% do peso corporal, os valores médios foram de 

1,025m± 0,040 e por fim na corrida com arrasto de 10% do peso corporal, os 

valores médios foram de 1,027±0,043. A comparação das médias amostrais 

não revelou diferenças estatisticamente significativas (p> 0,05). 

Quadro 12: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste ANOVA, α = 0.05), da posição vertical do centro de gravidade, na corrida 

normal, corrida com arrasto de 5% do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso 

corporal. 

Po
si

çã
o 

ve
rt

ic
al

 
do

 

ce
nt

ro
 d

e 
gr

av
id

ad
e  Provas 

Média 
(metros) 

Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal 1,023 0,039 

0,608 0,552Corrida com arrasto de 5% 1,025 0,040 

Corrida com arrasto de 10% 1,027 0,043 

 

Através da análise dos dados apresentados anteriormente, verificamos um 

aumento da oscilação vertical do centro de gravidade, conforme o aumento da 

carga utilizada. Apesar desta constatação, não podemos concluir que a 

utilização de arrastos, provoca um aumento da oscilação vertical do centro de 

gravidade, pois não foram encontradas diferenças estatisticamente 

significativas, entre as diferentes formas de corrida.  

De acordo com Sheppard (2004), o centro de gravidade em situação de 

velocidade máxima, deve manifestar oscilações mínimas no plano vertical, 

sendo este um indicador da eficiência horizontal e de acções de travagem 

mínimas em cada apoio. No mesmo sentido Bravo (1994), refere que o centro 

de gravidade deve seguir uma trajectória paralela ao solo com a mínima 

oscilação possível, o mesmo autor cita ainda que quanto maior é a oscilação 
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Quadro 13: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste ANOVA, α = 0.05), do complexo articular Tronco/Coxa, na corrida normal, 

corrida com arrasto de 5% do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 

C
om

pl
ex

o 
ar

tic
ul

ar
 

tr
on

co
/c

ox
a  

Provas 
Média 

(Graus) 
Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal 107,982 5,155 

0,297 0,745Corrida com arrasto de 5% 106,795 5,800 

Corrida com arrasto de 10% 105,786 7,854 

 

Num estudo realizado por Lockie, Murphy e Spinks (2003), foram analisados os 

complexos articulares tronco/coxa em corrida normais, corridas com 12,6% e 

32,2% do peso corporal, sendo encontradas diferenças estatisticamente 

significativas. Apesar das percentagens de carga de arrasto, diferirem das 

utilizadas no presente estudo, revelaram que o ângulo de flexão tronco/coxa 

diminuiu à medida que a carga de arrasto aumentava, indo de encontro aos 

resultados por nós obtidos. O mesmo autor propõe que estes dados significam 

um aumento potencial da actividade muscular da coxa, produzindo um 

desenvolvimento de força e potência, justificando de certa forma a utilização de 

arrastos com propósito de desenvolver força especial (apesar das alterações 

técnicas da corrida). 

A diminuição do complexo articular tronco/coxa na utilização de arrastos, 

sugerem que o treinador não pode descurar a sua atenção dos exercícios 

realizados, evitando que a diminuição angular do tronco/coxa, tenha 

consequências negativas na estrutura técnica do atleta. Esta atenção constante 

e sistemática por parte do treinador na utilização de arrastos é sustentada pela 

necessidade de realizar transferências positivas dos aspectos ganhos na 

corrida com arrasto para a corrida normal, sem que para isso seja descurada a 

segurança dos atletas a nível de lesões. 
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Dados recolhidos por Bushnell (2004), na sua tese refere que velocistas 

universitários apresentam valores de flexão mínima do complexo articular 

Coxa/Perna de 32º±7,531, valores recolhidos em situação de velocidade 

máxima (60m) sem arrastos. Apesar das semelhanças entre os grupos 

amostrais, os valores por nós obtidos revelam-se superiores, sendo estas 

diferenças possivelmente justificadas devido à análise de diferentes fases de 

corrida, i.e., a nossa amostra foi analisada aos 30m diferenciando-se da fase 

analisada por Bushnell.  

6.7.3. Complexo articular Perna/Pé 

No quadro 15 estão representados os valores médios angulares do complexo 

articular Perna/Pé e respectivo desvio padrão. Observamos uma diminuição da 

abertura angular, porém voltamos a não encontrar diferenças estatisticamente 

significativas entre as médias amostrais (p>0,05).  

Quadro 15: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste ANOVA, α = 0.05), do complexo articular Perna/Pé, na corrida normal, corrida 

com arrasto de 5% do peso corporal e corrida com arrasto de 10% do peso corporal. 

C
om

pl
ex

o 
ar

tic
ul

ar
 

Pe
rn

a/
Pé

 

Provas 
Média 

(Graus) 
Desvio 
padrão 

ANOVA 

F p 

Corrida Normal 97,666º 40,671º 

1,547 0,231Corrida com arrasto de 5% 78,750º 25,349º 

Corrida com arrasto de 10% 73,638º 28,474º 

 

Apesar de não existirem diferenças estatisticamente significativas entre as três 

formas de corrida, decidimos comparar a corrida normal com o conjunto das 

corridas resistidas. Esta comparação permitiu-nos encontrar diferenças 

estatisticamente significativas entre as médias amostrais (p<0,05), como é 

possível verificar no quadro 16. 
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Quadro 16: Descrição dos valores da média, desvio padrão (Dp) e valores de significância 

estatística (Teste t-teste de medidas independentes, α = 0.05), do complexo articular Perna/Pé, 

na corrida normal e corrida com arrasto (5% e 10%). 
C

om
pl

ex
o 

ar
tic

ul
ar

 

Pe
rn

a/
Pé

 

Provas 
Média 

(Graus) 
Desvio 
padrão 

T-teste 

F p 

Corrida Normal 97,666º 40,671 

6,399 0,017
Corrida com arrasto  76,194º 26,368 

 

Pensamos que os dados por nós obtidos revelam que os atletas analisados 

alteraram o seu padrão técnico de corrida nomeadamente no complexo 

articular perna/pé, contudo não foram encontrados dados que nos permitissem 

comparar com a nossa amostra.  

Este resultado acabou por se constituir como um aspecto muito relevante deste 

trabalho, uma vez que a maior flexão do pé sugere uma maior acumulação de 

energia elástica no apoio, com consequências que se podem traduzir em 

adaptações neuro-musculares que a médio longo prazo podem dar ao velocista 

maior capacidade de produção de força elástica no apoio. No seu estudo 

Fukunaga, Kanehisa, Kawakami e Kubo (2000) apresentam uma hipótese onde 

defendem que com a formação a longo prazo dos atletas de velocidade, as 

estruturas dos membros inferiores tornam-se mais benéficas no 

armazenamento e/ou reutilização de energia elástica, aumentando o seu 

desempenho. 

Segundo Ward-Smith (2001), os músculos geram energia mecânica através da 

conversão de energia química., tendo a capacidade de armazenar e libertar 

energia elástica. O mesmo autor refere a decomposição de várias 

componentes em que a energia cinética se converte: (i) a adição da energia 

cinética associada ao movimento horizontal, (ii) o trabalho externo associado 

ao movimento vertical do corpo conta a gravidade, (iii) e o trabalho externo 

produzido contra o arrasto aerodinâmico. 
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O processo de conversão de energia, é conduzido pela interacção do pé do 

atleta com o solo. Estas contribuições da energia armazenada e convertida, 

influencia a performance final do atleta. 

As alterações ao complexo articular perna/pé não são acompanhadas por 

alterações significativas noutros parâmetros que poderiam associar-se a uma 

maior probabilidade de lesões desportivas. Desta forma, o presente estudo 

sugere desde já que a utilização de corridas com arrastos até 10% do peso 

corporal, parece traduzir-se em possíveis melhorias no tipo e qualidade de 

forças aplicadas no solo durante o apoio, apesar de que não nos ter sido 

possível estudar a forma como depois as forças são aplicadas no solo. Estas 

alterações no complexo articular perna/pé, proporcionam ao atleta uma maior 

capacidade de armazenamento de força elástica através da acumulação de 

energia por parte dos complexos tendinosos. Este aumento de energia 

acumulado, facilita a aplicação de forças no solo por parte do atleta. 

As melhorias equivalentes à utilização de cargas acima de 10% do peso 

corporal assim como a respectiva probabilidade de lesões desportivas, apenas 

poderão ser determinados com outros estudos na mesma área. 
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7. Conclusões e Sugestões 

7.1. Conclusões  

Com base nos factores analisados, apresentamos as seguintes conclusões:  

• Não foram registadas alterações significativas da frequência de passo e 

amplitude com o uso de corridas de velocidade de 60m, com uso de 

arrasto de 5 e 10% do peso corporal; 

• Não foram registadas alterações significativas no tempo de voo e tempo 

de apoio na corrida de velocidade de 60m, com uso de arrasto de 5 e 

10% do peso corporal; 

• Com o uso de arrasto de 5 e 10% do peso corporal, a oscilação vertical 

do centro de gravidade aumenta, não sendo um aumento 

estatisticamente significativo; 

• Verificou-se uma diminuição não significativa no complexo articular 

tronco/coxa, com a utilização e aumento da carga de arrasto; 

• Verificou-se um aumento não significativo no complexo articular 

coxa/perna, com a utilização e aumento da carga de arrasto; 

• Verificaram-se diferenças significativas entre as corridas de velocidade 

normal e com arrasto de 5 e 10% do peso corporal,no complexo articular 

perna/pé. 

 

 

 

 



Conclusões e Sugestões 
 

 
64 

 

7.2. Sugestões para estudos futuros 

As primeiras sugestões em relação ao presente estudo pretendem colmatar as 

limitações do mesmo. Assim, sugerimos a realização de uma análise 

cinemática tridimensional, com uma área de filmagem superior, e com a 

utilização de uma câmara de alta velocidade. 

Poderemos ainda sugerir algumas mudanças em relação ao presente estudo, 

de forma a fornecer maior qualidade e fiabilidade a estudos futuros: 

• Analisar a passada completa dos atletas; 

• Analisar as forças de tensão criadas no elemento de ligação entre o 

atleta e o trenó (corda/cabo); 

• Utilização de mais instrumentos de análise biomecânica (ex. 

Radar/tensómetro, etc.); 

• Utilizar um meio de arrasto alternativo ao trenó (ex. Colete); 

• Alterar o método de ligação do atleta ao arrasto, i.e., não utilizar cintos 

mas sim coletes de forma a libertar a bacia de forças antero-posteriores 

e ainda utilizar elementos de ligação não inferiores a 10m (corda/cabo); 

• Analisar apenas a fase de aceleração da corrida de velocidade, 

limitando a utilização de arrastos a distâncias inferiores a 30m, incluído 

se possível, mecanismos que permitam ao atleta libertar-se do engenho 

(arrasto/resistência); 

Analisar os complexos articulares referenciados na bibliografia desportiva, 

garantindo dessa forma, um suporte teórico aos resultados obtidos.
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8. Limitações do Estudo 

A realização de uma análise cinemática bidimensional, com uma área de 

filmagem relativamente reduzida, recorrendo a câmaras de apenas 25 frames 

por segundo, limita a precisão na recolha de dados. 

Apenas foi analisado um apoio da passada dos atletas, devido às limitações 

mencionadas anteriormente. 

A amostra revelou-se na nossa opinião insuficiente, demasiadamente 

heterogenia e de fraco nível atlético. Obviamente o presente estudo seria mais 

produtivo com um grupo amostral que compreendesse atletas de alto 

rendimento (nacional/internacional). 
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