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RESUMO

Resumo

A utilizagdo da hiper — velocidade como meio especial de treino para o
desenvolvimento da performance na corrida de velocidade curta, tem vindo a

ser utilizada com mais frequéncia no seio dos treinadores portugueses.

Apesar deste meio de treino facilitado ja ter sido aplicado desde os anos 70, os
varios estudos, conduzidos até o presente sobre a tematica ndo permitiram
chegar a uma conclusdo decisiva quanto as implicagdes e consequéncias na
performance atlética a longo prazo, nomeadamente em questdes relacionadas

com a execucao técnica e variaveis cinematicas.

Assim, o objectivo principal deste estudo, consiste em verificar as alteragdes
cinematicas do passo, na corrida de 60 metros, em condicbes normais de
corrida a maxima velocidade, e condi¢cbes facilitada com corrida a uma
velocidade superior a maxima (corrida com tracgéo, utilizando um sistema de
roldana). A amostra foi constituida por 9 atletas do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 16 e os 27 anos de idade. Foram colocados 21
marcadores reflexivos sobre proeminéncias anatdbmicas e os dados
cinematicos foram obtidos através de uma camara de video de 25Hz, disposta
no plano sagital a avaliagdo. Para analisar as variaveis temporais, espaciais e

espago-temporais do passo numa corrida de 60m em velocidade maxima foi
utilizado o programa APAS (Ariel Performance Analysis System).

No nosso estudo nao foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas nos seguintes parametros analisados: frequéncia de passo,
oscilagao vertical do centro de gravidade, no complexo articular tronco/coxa em
todas as fases da passada, e no complexo articular coxa/perna na fase aérea e
de impulsdo da passada. No entanto, verificaram-se diferengas significativas
em todos os restantes parametros, nomeadamente na performance resultante,
sugerindo-nos que o padrao técnico de corrida dos atletas foi alterado, pelo que
especulamos que, se a intensidade utilizada for ajustada ao nivel de treino do
atleta, este meio de treino promovera um aumento da velocidade maxima de

corrida a médio e longo prazo.

PALAVRAS CHAVE: VELOCIDADE MAXIMA; HIPER — VELOCIDADE; TREINO ASSISTIDO;
CINEMATICA
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ABSTRACT

Abstract

The use of hyper-speed - as a special training for the development of
performance in the short sprint, has been used most frequently within the

Portuguese coach.

Although this facilitated through training so far been implemented since the 70s,
several studies conducted to date on the subject did not reach a decisive
conclusion about the implications and impact on athletic performance in the
long run, especially in matters relating to the technical implementation and

kinematic variables.

Thus, the main objective of this study is to verify the changes of kinematic step,
in the 60-meter race in normal running at full speed, and in facilitated conditions
racing, with a speed higher than the maximum (running-wheel drive, using a
pulley system). The sample consisted of 9 male athletes, aged between 16 and
27 years. Were placed 21 reflective markers on anatomical prominences, and
kinematic data were obtained through a video camera 25Hz, prepared in the
sagittal plane assessment. To analyze the temporal variables, spatial and
spatial and temporal step in a 60m race at top speed was carried out using

APAS (Ariel Performance Analysis System) .

In our study weren’t found statistically significant differences in the following
parameters: frequency pitch, vertical pitch of the center of gravity, the joint
complex trunk / thigh in all phases of the stride, and complex articular thigh / leg
in the air phase and thrust of the past. However, there were significant
differences in all other parameters, including the resulting performance,
suggesting to us that the technical standard of the athletes racing has changed,
so we speculated that if the intensity used is adjusted to the level of training of
the athlete, this means of training will promote an increase in maximum running

speed in the medium and long term.

KEY WORDS: MAXIMAL VELOCITY; HIPER - VELOCITY; ASSISTED TRAINNING;
KINEMATICS
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INTRODUGAO

1.Introducgao

A locomocgao bipede é uma das caracteristicas que distingue o ser humano de
todos os outros animais, assim como € uma premissa base para todas as

outras habilidades desportivas.

Assim, a corrida € uma das habilidades basicas fundamentais para o exercicio
de quase todas as modalidades desportivas. No atletismo tem a sua devida
importancia em todas as especialidades, visto que, mesmo nos saltos e
lancamentos, sao utilizados principios basicos da corrida, e esta podera

influenciar a prestacéo final.

Desta forma, ao longo dos ultimos anos, a corrida tem sido alvo de atencéo de
especialistas do treino e de varias perspectivas de estudo, na tentativa de

optimizar o rendimento desportivo.

No desenvolvimento e melhoramento da performance na corrida de velocidade,
mais especificamente nos 100m, a accido técnica da corrida torna-se num

movimento complexo, e o mais infimo pormenor podera marcar a diferenca.

Nos ultimos trés anos, tém-se batido recordes, e os tempos registados aos
100m chegaram a atingir valores inimaginaveis. O Recorde do Mundo
Masculino pertence ao jamaicano Usain Bolt, com o surpreendente registo de

9.69s, e o feminino a Florence G. Joyner com 10.49s.

A procura da melhoria da performance manifesta-se em variadissimos meios

de treino desenvolvidos, e surgem controvérsias e discérdias.

Neste trabalho procuramos analisar os parametros cinematicos da corrida a
velocidades supra — maximais assistidas através do uso do sistema de roldana,

€ comparar com a corrida a velocidade maxima.

Tendo por base o objectivo definido, formulamos as seguintes hipoteses: (1)
Com a utilizagédo do meio assistido de corrida, os parametros cinematicos do
passo correspondentes a amplitude de passada, tempo de voo e velocidades

horizontais do CG aumentam. Os parametros cinematicos correspondentes a
3
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frequéncia de passo, distancia de contacto, tempo de apoio e trajectdria vertical
do CG; (2) A utilizacdo do meio assistido de corrida, permite aos atletas
manterem uma menor flexdo do tronco a frente, um angulo maior no complexo
tronco/coxa, uma elevagdao mais pronunciada da perna livre. No entanto,
esperam-se valores superiores de flexao no complexo articular coxa/perna nos
momentos de contacto com o solo. (3) A corrida a velocidades supra —
maximais, através da utilizacdo do meio assistido provido de roldana,
aproxima-se com a corrida a maxima velocidade em condigdes normais. (4) Os
atletas reduzem o tempo nos 60m e melhoram a performance com a utilizacao

de meio assistido de treino.

Este trabalho esta estruturado em 8 capitulos organizados da seguinte forma:
Capitulo 1 (Introdugdo) — Apresenta o enquadramento tedérico em que se
baseia este trabalho, referindo a pertinéncia deste estudo, objectivos e

hipoteses do trabalho e a sua forma de estruturagao.

Capitulo 2 (Revisédo de Literatura) — Este capitulo, encontra-se dividido em 3
subcapitulos, sendo o primeiro sobre a velocidade prépriametne 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.

Capitulo 3 (Objectivos e Hipdteses) — Sao Apresentados os objectivos gerais e

especificos do trabalho assim como as hipéteses.

Capitulo 4 (Material e métodos) — A amostra estudada € caracterizado, sendo
descrita a metodologia utilizada, assim como os protocolos utilizados, assim
como todos os procedimentos informaticos realizados para o processamento
de dados.

Capitulos 5 (Apresentacdo e discussdo de resultados) — Neste capitulo
apresentam-se os principais dados obtidos, comparando-os com o quadro

tedrico de referéncia.
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Capitulos 6 (Conclusdes) — Apresentam-se as principais conclusdes do

trabalho, como resultado final da discussao desenvolvida no capitulo anterior.

Capitulo 7 (Limitacbes e Sugestbes) — Sao apresentadas as principais

limitagdes do estudo e sugestbes para préximos estudos do mesmo tema.

Capitulos 8 (Bibliografia) — Neste capitulo encontram-se as referéncias
bibliograficas correspondentes a pesquisa efectuada para a realizagdo deste

estudo.













REVISAO DA LITERATURA

2.Revisao da Literatura

2.1 A Velocidade

2.1.1 Definicao de velocidade

A velocidade pode ser concebida de um ponto de vista da Fisica, como o
espaco percorrido em determinada unidade de tempo, isto sendo, verdade no
ambito das modalidades ciclicas, jd@ no caso das aciclicas, velocidade é
definida como a capacidade para realizar acgbes motoras num minimo de
tempo com um maximo de eficacia. (Manso, Valdivielso, Caballero, & Acero,
1998).

De acordo com Grosser e Muller (1992) a velocidade no contexto desportivo
tem a ver com a capacidade que o sistema neuromuscular tem em gerar forga
maxima volitiva; uma rapidez maxima de reaccédo e de movimento. Representa
assim, a capacidade de efectuar acgdes motoras, em determinadas condigdes,
num minimo de tempo possivel, caracterizada por mudancgas rapidas no estado

de contracgéo e relaxamento dos diferentes grupos musculares.

Existe consenso em afirmar que s6 se pode falar desta capacidade fisica de
forma pura em movimentos ou ac¢des de maxima intensidade onde o sujeito

nao se encontra limitado por factores de fadiga (Grosser & Muller, 1992).

Em termos desportivos, velocidade € um aspecto extremamente técnico e
representa a capacidade de um sujeito, para realizar acgbes motoras no
minimo de tempo e com o maximo de eficacia, onde o aspecto psiquico,
cognitivo, coordenativo e condicional possuem uma enorme influéncia no

resultado final da prestacgéo.

2.1.2 Factores preponderantes para a velocidade

Segundo Manso, Valdivielso, Caballero, e Acero (1998) as varias capacidades
encontram-se altamente relacionadas entre elas tais como a forga, a

flexibilidade, a técnica e até mesmo a resisténcia.
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e,

‘ Forca ‘ ‘ Resisténcia ‘

Figura 1: Factores que intervém na velocidade de movimentos ciclicos

Apesar da dificuldade que existe em quantificar a influéncia de cada uma
destas capacidades, varios autores, estdo de acordo que a forga é sem duvida
a mais determinante no aumento de velocidade de corrida. Vittori (1996) refere
que a forca € a capacidade fisica que mais contribui para o desenvolvimento de
velocidade, sendo que a segunda deriva essencialmente de diferentes formas

de manifestagao da primeira.

Segundo alguns autores (Grosser, 1992;Seagrave, 1996;Vieira, 2000) a
capacidade de desenvolver velocidade podera depender de diferentes factores
como:

x Activacao neural e velocidade de propagacao dos impulsos nervosos;

x Quantidade de fibras de contracg¢ao rapida no musculo (FT fibers);

x Capacidade de recrutamento e viscosidade das fibras musculares;

x Coordenacao intra e intermuscular;

x Ritmo;

x Relagao das alavancas das extremidades — tronco;

x Eficiéncia dos mecanismos bioquimicos;

x Qualidades volitivas;

x Qualidade técnica do movimento;

x Nivel de mobilidade articular

Além dos factores acima referidos, de um ponto de vista biomecanico, outras
caracteristicas essenciais na corrida de velocidade sao a frequéncia e
amplitude de passada, que estao intimamente relacionadas com os tempos de
apoio e de voo de cada passada. A frequéncia de passada é considerada dos
dois o factor mais limitador da performance uma vez que estad associada a

factores tanto neurais como musculares.

10
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2.2 A corrida dos 100m

2.2.1 A caracterizagao da corrida

A corrida é considerada uma tarefa motora de caracter ciclico e de estrutura
ritmica variavel ou invariavel, em que as fases de apoio sdo alternadas com
fases de suspensdo. Nas tarefas motoras ciclicas, cada ciclo é constituido por
fases que se repetem. Nestes casos, o0 movimento decorre, também de
sucessivos processos de transferéncia de energia intersegmentar, que se vao

repetindo ao longo do tempo, de uma maneira relativamente semelhante

A prova de velocidade nos 100m apesar de ser continua e realizada de forma
explosiva, é frequentemente subdividida em varias fases que correspondem a
diferentes formas de expressao da forga, velocidade e técnica entre outros

factores.

Apesar da generalidade dos autores dividirem a corrida, esta subdivisdo é
diferenciada de autor para autor, devido a distintos conceitos e abordagens
(funcional, energética, biomecanica etc.) e a utilizacdo de terminologias

variadas entre as diferentes “escolas” de velocidade.

A nomenclatura utilizada por Dick (1989) fragmenta a corrida de velocidade em
cinco fases:

Fase de velocidade de reacc¢ao e de resposta — Tempo de reac¢do aos 10m;
Fase de aceleragao inicial — Tempo decorrido nos primeiros 30m;

Fase de aceleragao — Valor da velocidade desenvolvida entre a posigao de
partida e a velocidade maxima;

Fase de velocidade maxima — Rapida realizacdo das accbes e reaccdes
neurofisiolégicas que apoiam a passada;

Fase de desaceleragao ou de velocidade resisténcia — Parte da corrida na

qual a fadiga provoca uma diminuigdo da velocidade.

Grosser (1992) ndo pormenorizando tanto, divide a corrida em apenas 4 fases:
Tempo de reacgao;

Fase de aceleracao;

Fase de velocidade maxima;

Fase de aceleracao negativa.
11
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Ja Seagrave (1996) faz uma descricdo da corrida, recorrendo a outros
conceitos e a uma abordagem distinta, surge pelo facto de ser dada grande
importancia a factores que embora sempre presentes na corrida tém sido
negligenciadas por autores e treinadores, como a partida e a chegada ou ainda
a travagem apds a passagem pela meta, que tem causado inumeras lesdes

musculares.

Fase de partida — momento da corrida em que o atleta se encontra no bloco, e
vencendo a inércia e comeca a acelerar.

Fase de aceleragao pura — Corresponde, normalmente aos primeiros 8-10
passos, entre 0s quais o atleta acelera até atingir a velocidade maxima;

Fase de transicao — Com a duragédo aproximada de 8 passos, é a fase da
corrida em que o atleta deixa de poder acelerar e adquire a sua velocidade
maxima;

Fase de velocidade maxima — Instante muito breve da corrida, com a duracao
média de 3 a 5 segundos, em que o atleta corre a maior velocidade que
conseguiu produzir. E caracterizada pela combinagao 6ptima entre a frequéncia

e amplitude de passada.

De acordo com Saunders (2005), o sprinter terd que reconhecer, entender e
treinar 5 componentes da corrida dos 100m, que se relacionam entre si. Cada
uma destes componentes, apresenta caracteristicas técnicas bastante
particulares, que terdo que ser desenvolvidas separadamente, para

posteriormente serem integradas e adquirirem um funcionamento sistémico.

As componentes sao as seguintes:

Tempo de reacgao

Saida do bloco

Aceleragao até a maxima velocidade

Manutencao da velocidade horizontal

Desaceleragao

Através de um estudo efectuado recentemente, Mackala (2007) identificou as
fases de corrida de velocidade, baseando-se na diferenca de indicadores

cinematicos encontrados:
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Fase de aceleragao inicial — corresponde aos primeiros 20m da corrida, onde
o atleta apresenta a taxa mais alta de aceleracdo, em virtude de um elevado
aumento de frequéncia de passo.

Fase do prolongamento da aceleragao — relativo aos segundos 20 m da
corrida, ou seja entre os 20 e os 40m, onde o atleta apresenta ainda um
aumento de velocidade, devido ao elevado incremento no comprimento de
passada.

Fase inicial do pico de velocidade — correspondendo a fase da corrida entre
os 40m e 50m, com um acréscimo de cerca de 1,5 a 2% na frequéncia e
comprimento de passada, o atleta aproxima-se da velocidade mais elevada
alcancada durante a corrida.

Fase de regulagao da velocidade | — entre os 50m e 60m da corrida, onde o
atleta, apesar de apresentar valores inferiores de velocidade, manifesta uma
frequéncia de passada superior a fase anterior.

Fase de regulacao de velocidade Il — entre os 60m e os 70m, que o contrario
da fase anterior, o atleta apresenta um abaixamento na frequéncia de passada,
mas em contrapartida, vé-se Ihe aumentar o seu comprimento.

Fase de velocidade maxima — Apesar dos valores de velocidade terem sofrido
variagdes ao longo da corrida, € entre os 70m e 80m em que apresenta a sua
maior expressdo. E nesta fase em que se verifica um maior comprimento de
passada.

Fase de desaceleragao — Fase final da corrida, compreendida entre os ultimos
20m, em que atleta, devido a varios factores de fadiga, apresentam um ligeiro
decréscimo na frequéncia e comprimento de passada, provocando um

abaixamento na velocidade de corrida.

Com as diferentes divisbes da corrida, os autores estimam contributos distintos
das diferentes fases.

Segundo Baughman, Takaha e Téllez (1984) o contributo maior advém da fase
de aceleragdo com 65% da importadncia enquanto a velocidade maxima,

apenas contribuiu com 18% na performance.

Ja Manso, Valdivielso, Caballero, e Acero (1998), atribui a mesma importancia
as duas fases, com 40% de contributo, sendo os restantes 20% atribuidos a

fase de reaccgao.

13




REVISAO DA LITERATURA

2.3 Técnica de corrida

“ A classica opinido, de que a corrida € um evento simples, natural e ausente
de técnica, € mal percebido. Devera ser encarada como uma habilidade

passivel de ser aprendida e desenvolvida” (Seagrave, 1996)

A corrida € uma forma de deslocamento natural e instintivo utilizado pelo ser
humano ao longo da sua histéria evolutiva. Esta podera ser definida como o
movimento de translagdo do centro de gravidade, mediante a sucessao de
pequenos saltos efectuados pelo contacto e impulsdo do pé no solo. (Arufe &
Martinez, 2005).

Esta diferencia-se da marcha, por nunca apresentar o contacto em simultaneo
dos dois apoios no solo, e por deter uma fase aérea bastante pronunciada. O
movimento efectuado durante a corrida, s6 é possivel devido a producao de
forcas internas, provenientes da propria contraccdo muscular. Além destas
forcas, existem também a actuacao de forcas externas produzidas pela acgao

da gravidade, resisténcia do ar assim como o atrito produzido no solo.

A técnica de corrida exige a acgdo coordenada de todos os segmentos

corporais: bracos, pernas, pés, maos e cabeca.

2.3.1 Variagoes na técnica durante a corrida dos 100

A producdo de velocidade é de facto um processo complexo, que envolve a
transmissao de impulsos nervosos e a activagao do cortex associativo com a
consequente contracgao muscular.

Quando o exercicio € breve e exige uma elevada intensidade, tal como
acontece na prova dos 100m, maior parte da performance vai depender da
eficacia do sistema nervoso, pois este afecta a sua eficiéncia, consisténcia e

economia de movimentos. (Belloti, 1991).

O facto da memadria motora estar intimamente associada a constante pratica do
sistema nervoso em promover certos movimentos, € importantissimo que o
atleta reproduza uma técnica eficiente e correcta durante o treino de

velocidade.
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Segundo estudos referentes as técnicas de corridas utilizadas na prova dos
100m planos, os varios autores como Belloti (1991), Dick (1990) e Gambetta
(1991), explicam que devido as diferentes exigéncias, que cada uma das fases
da corrida representa, a propria técnica sofre ligeiras mudangas nas suas

caracteristicas biomecéanicas ao longo dos 100m.

De acordo com Dick (1990), pode-se encontrar 3 técnicas distintas:
x Sprint Drive
x Sprint Stride
x Sprint Lifting

Segundo o autor, o desenvolvimento de uma boa performance na corrida de
velocidade esta dependente de uma técnica Stride bem conseguida. Esta é

associada a frase classica “ correr alto”, caracterizada por um movimento
continuo sem quebras ou mostras de tensdo. O atleta deve realizar uma
passada com proeminente elevagao do joelho seguida de uma acg¢do de
“Griffé” em que o pé ataca o solo de frente para tras e de cima para baixo,

resultando numa impulsao horizontal do tronco.

Figura 2 e 3: Técnica de corrida Stride’

Gambeta (1991) caracteriza esta técnica pela adopg¢ado de uma posigéo alta da
bacia com o tronco na vertical; a colocagdo do apoio 0 mais proximo possivel
da projecgao vertical do centro de gravidade, seguido da extensdo completa do

membro inferior que realiza a impulséo.

Para Dick (1990), a técnica Lifting é concebida como uma particularidade de
atletas experientes, no entanto, podera ser abordada no programa de treino

com atletas em desenvolvimento.

! Retirado de Arufe e Martinez (2004)
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E normalmente utilizada quando o atleta alcanca a fase de maxima velocidade,
em que a impulsdo é realizada por brevissimos contactos no solo, sendo que a
eficiéncia provem da “delicadeza no contacto” e pela capacidade de coordenar

0 movimento a elevadas velocidades.

Segundo o autor, a técnica do lifting devera ser semelhante a de Striding mas
com a impressao global de ligeireza e velocidade nas acgbes, nomeadamente
na elevagcdo do joelho. O contacto do pé com o solo é realizado de uma

2

maneira mais activa, com uma acgao de “Griffé” mais leve que na fase anterior

da corrida.

Gambetta (1991) afirma que esta técnica corresponde a ultima fase da corrida
em que o atleta se deve concentrar em manter a forma associada a uma
sensacao de “correr sobre o solo”. A técnica de corrida “Driving”, segundo o
autor devera somente ser utilizada na fase de aceleragdo entre a saida do
bloco até aos primeiros 30 metros. Esta €& caracterizada por uma grande
inclinagao do eixo longitudinal do tronco, uma extensao completa do membro

inferior que realiza a impulsao.

=13

Figura 4: Técnica de corrida Driving2

Segundo Barber (2002) na técnica do “drive” as forgas aplicadas no solo séo
maioritariamente horizontais, na sequéncia da colocacdo do apoio atras da
projeccao do centro de gravidade no contacto com o solo com uma acgao de

“‘empurrar” o solo para tras.

®Retirado de Arufe e Martinez (2004)
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2.3.2 Analise da passada

Segundo Ecker (1996), Independentemente da velocidade que se adquira,

cada passada durante a corrida, pode ser dividida em 3 partes distintas:

Driving phase — momento da passada em que o
corpo € impulsionado para a frente através da
extensao das articulagdes da anca, joelho e tornozelo
do membro inferior em contacto com o solo. A
projeccao vertical do centro de massa situa-se

avangada relativamente ao apoio.

Recovery phase — momento da passada logo apds a

impulsao, caracterizada por ambos os pés se situarem

no ar, e com um afastamento ainda maior, da

distancia entre a projecgao do centro de massa e do

pé de tras.

Figura 6: Fase de Recovery na passada.4

Braking phase - momento da passada em que o pé oposto (contrario ao que
realizou a anterior impulsdo) toca o solo ligeiramente a frente da projeccao
vertical do centro de massa, provocando uma breve acg¢do de travagem. O
corpo € impulsionado até que o centro de massa se encontre a frente do apoio,

voltando de novo a driving phase para reiniciar um novo ciclo de passada.

**Retirado de Dintman ()
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Braking phase ’

Figura 7: Fases do passo.5

O ciclo de passada pode ser ainda dividido em duas grandes fases, de acordo

com a colocacao dos membros inferiores num dado momento da corrida. Assim

se nao existe contacto com o solo, denomina-se por fase aérea, se pelo

contrario verifica-se contacto, a fase tem o nome de terrestre. (Arufe &

Martinez, 2005).

Estas duas fases, subdividem-se ainda em 4 subfases:

Fase de apoio — corresponde ao momento da corrida em
que o atleta contacta o solo com o pé, no caso dos
velocistas, com a parte anterior do mesmo, ligeiramente a
frente da projeccdo vertical do centro de massa. A
colocagao Optima dos apoios implica que os bordos

internos dos pés sigam uma linha aproximadamente recta.

Fase de amortecimento - momento apds a fase de apoio
terminando quando a projecgdo vertical do centro de
massa coincide com a vertical do apoio ou ligeiramente
atras deste. Durante esta fase, realiza-se uma contracgao
excéntrica dos gémeos e isquio-tibiais, acumulando-se
energia elastica que sera utilizada posteriormente para a
contraccdo muscular concéntrica durante a fase de

impulso.

Figura 9: Fase de amortecimento.”

78 Retirado de Arufe e Martinez (2004)  ° Retirado de Ecker (1996)
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Para uma corrida eficaz, deve-se tentar diminuir o tempo desta fase através de
uma colocagéao alta da anca e aligeiramento da flexdo do membro inferior em
apoio, de modo a minimizar a energia dissipada, aproveitando-a ao maximo

para a fase seguinte da corrida.

Fase de impulsao — corresponde ao momento da corrida em que o centro de
gravidade supera a projeccao vertical imaginaria procedente ao apoio, terminando
quando o pé perde o contacto com o solo. E durante
esta fase da corrida que se produz mais forgca muscular,
através da contraccdo concéntrica da musculatura
extensora e flexora dos membros inferiores da qual
fazem parte o flexor plantar; gémeo, solear, Isquio-
tibiais, semitendinoso e semimembranoso, resultando

na aceleracido do corpo, e na elevacao do seu centro de

massa. Figura 10: Fase de Impulsdo.?

Fase aérea da passada - fase da corrida
compreendida entre 0 momento em que o atleta perde
o contacto com o solo, apdés a impulsdo, até que o
contacta novamente. Uma boa técnica de corrida,
implica que a perna de impulsao seja, no momento

imediatamente a seguir, activamente puxada para a

frente e para cima, aproximando o calcanhar dos

gluteos. Figura 11: Fase aérea.’

Como nesta fase nao existe producao de forca, resultando num decréscimo de
velocidade, é recomendavel que nao seja prolongada, havendo uma longitude
optima de voo. A trajectéria do centro de gravidade vai depender da velocidade
e do angulo com que o atleta sai do solo, e segundo Arufe e Martinez (2004), o
centro de gravidade devera descrever um trajecto paralelo ao solo com um

angulo de saida de aproximadamente 45°.

919 Retirado de Arufe e Martinez (2004)
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2.3.3 Componentes da passada

De acordo com Arufe e Martinez (2005) existem dois factores importantissimos
dos quais depende a velocidade de corrida e como tal deverdo ser
devidamente treinados, para se desenvolver uma eficaz técnica de corrida que

leve a um minimo gasto energético.

Estes factores sdo a frequéncia e amplitude de passada. Sendo a passada um
salto compreendido entre dois contactos sucessivos no solo, a sua amplitude
sera a distancia entre o apoio do membro inferior atrasado e o poio do membro
inferior adiantado. A frequéncia é traduzida como o numero de passadas

efectuadas por unidade de tempo.

A velocidade de corrida é entdo entendida, segundo os especialistas na area,
como o produto da frequéncia e amplitude de passada, havendo uma
combinagdo Optima entre estes dois factores para se atingir uma maior

producao de velocidade.

2.3.3.1 Amplitude da passada

Segundo Ecker (1996) a amplitude de passada é considerada a distancia que
se verifica entre dois apoios sucessivos, estando intimamente dependente do
tamanho do membro inferior do atleta assim como da forga de reacgao

produzida no contacto com o solo no momento de impulso.

Ja de acordo com Cunningham a amplitude de passada tem a ver com a
distancia que a anca percorre em cada passada, ndo estando relacionada com
0S apoios, uma vez que o0 seu aumento propositado e realizado de forma anti-

natural apenas prejudicara a performance.

O atleta ndo devera procurar aumentar o comprimento da sua passada,
forcando um apoio mais avancado, pois isso causara um aumento das forcas
de travagem. O melhoramento da amplitude de passada devera surgir de um
aumento da aplicagdo da forca no solo, somente conseguido com o

desenvolvimento da forca dos membros inferiores.
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No entanto, a amplitude de passada nao podera exceder um comprimento
optimo, pois aumentaria em demasia a fase aérea da corrida, resultando num

decréscimo prejudicial da frequéncia de passada (Arufe & Martinez, 2005).

Tellez (1984) foca a importancia da flexibilidade na capacidade de realizar uma
passada ampla, afirmando que se a perna estiver livre para circular em toda

amplitude articular, facilmente se produz uma éptima amplitude de passada.

2.3.3.2 Frequéncia da passada

Sendo a frequéncia da passada o numero de vezes que o atleta contacta o solo
por unidade de tempo, tendo em conta que é na fase de impulso que este
adquire velocidade, pode-se considerar este um dos factores mais importantes

no desenvolvimento da velocidade de corrida. (Arufe & Martinez, 2005).

Ecker (1996) refere o comprimento dos membros inferiores como sendo um
dos factores influenciadores da frequéncia de passada. Quanto mais baixo o
atleta for, e consequentemente, possuir uns M.l curtos, mais reduzido sera o
seu ciclo de passada, entrando em contacto com o solo mais rapidamente.
Segundo o autor, forcar um aumento anti-natural da frequéncia, ira produzir
uma reducdo na amplitude de passada e consequentemente a velocidade ira
reduzir. Desta forma, o treino devera debrucar-se sobre o desenvolvimento da

amplitude de passada.

Ja Baughman, Takaha e Téllez (1984) sublinha o caracter hereditario da
capacidade de produzir uma elevada frequéncia da passada. Segundo ele, a
aptiddo que cada um tem para mover os M.l rapidamente, esta directamente
relacionado com a quantidade e proporcédo de fibras de contraccdo rapidas e
lentas existentes na musculatura dos M.l. Quanto mais fibras de contraccao
lenta (fibras vermelhas), mais apeténcia aerébia e como tal, o atleta dar-se-a

melhor em provas de longas distancias.

O mesmo autor refere também a influéncia de factores biomecanicos, tais
como a importancia de aproximar o calcanhar o mais possivel dos gluteos na
fase de recuperacido da passada, de forma a reduzir a alavanca mecanica e

assim aumentar a velocidade angular.
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Velocidade= Comprimento de passadax Frequénciade passada

Numero de passadas

Frequéncia de passada = Comprimento de passada =
tempo Numero de passadas

Distancia

Figura 12: Figura ilustrativa das férmulas da Velocidade, Frequéncia de passada e Comprimento de

passada

2.4 Velocidade maxima de corrida

E possivel verificar na literatura que maior parte dos autores especialistas na
aérea concebem a fase de velocidade maxima ou fase de manutencédo de
velocidade, como sendo a mais importante e preditiva da performance.

Com a mesma opinido, Arufe e Martinez (2005) afirmam que € determinante
que se consiga alcangar uma elevada velocidade de corrida assim como
manté-la durante um maior periodo de tempo possivel, para se obter boas

marcas em provas de velocidade de média duracido como os 100m

Quadro 1: Tempo na prova dos 100m e velocidade maxima correspondente, segundo Geraldez (2006)

Tempo aos 100m  Maxima Velocidade
No quadro ao lado, podemos

9.80 seg. 11.85-12.05m.s

10.00 seg. 1150 - 11.75 ms observar a estreita
10.30 seg. 1100 - 1125 ms vinculacéo entre a velocidade
10.60 seg. 10.50 — 10.75 m.s maxima e a marca obtida
11.00 seg. 10.00 — 10.25 m.s numa prova de 100m.

Foi obtida, uma correlacdo quadratica de 0.984 entre os dois factores, o que se
podera concluir que quanto mais elevada for a velocidade produzida pelo

atleta, maior é a sua probabilidade de obter uma boa marca.
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Figura 13: Correlagéo entre a Velocidade max. atingida e o tempo aos 100m. ™

Na tabela abaixo, que indica os tempos parciais acumulados, podemos
constatar que os atletas que apresentam uma melhor marca entre os 50m e os
80m sao aqueles que obtiveram melhor marca. Da mesma forma podemos
verificar que existe uma maior correlagdo entre a marca final e as marcas

obtidas entre o meio e o final da corrida. (Ferro et al., 2001).

Segundo o critério de Dick (1989) referido por Arufe e Martinez (2005), a fase
de manutencio da velocidade maxima, € considerada a distancia de 10m em

que o atleta percorre no menor tempo possivel mantendo essa velocidade.

Seria magnifico prolongar esta distancia, mas na realidade a capacidade para o
fazer é muito limitada. Mesmo os corredores de topo, conseguem manter a sua
velocidade maxima apenas durante 2.5 a 3 segundos o que corresponde a 30 a

40m percorridos a essa velocidade.

Quadro 2: Intervalo dos tempos em cada secg¢éo da corrida segundo Ferro et al (2001)

100m FINAL MEN

0-

10-

20-

30-

40-

50-

60-

70-

80-

90-

OFFICIAL

NAME
10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m TIME
GREE(':EZ";””“’ 173 103 092 088 086 084 085 085 085 086  9.80
s”""('(':;\:;“"" 175 100 091 089 085 085 086 086 086 088 984
°”AM'(3;:;’°“""" 173 102 092 090 086 085 087 089 089 090 997
THOMPSON,

oo oaw 177 102 092 091 088 086 086 08 088 088 10.00
HAR(EE:} ™Mo 473 102 092 090 089 086 087 089 089 091  10.02
GARDENER. 427 402 092 090 089 087 088 089 089 090 10.07
Jason (GBR)

STREETE, 180 102 094 090 090 088 08 089 093 093 1024
Thompson (CAY)

""Retirado de Arufe e Martinez (2004)
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2.4.1 Factores implicados na Velocidade maxima de corrida

De acordo com Lidor e Meckel (2004), a capacidade de correr a maxima
velocidade esta precisamente associada com a habilidade de combinar
eficientemente a frequéncia e a amplitude de passada, sendo este um dos

factores que distingue os corredores de topo dos restantes.

Um outro factor, que segundo os autores, também contribui e torna-se
relevante no desenvolvimento da velocidade maxima de corrida, tem a ver com
os niveis de poténcia, isto €, quanto mais for¢a o atleta conseguir desenvolver
num curto espaco de tempo, correspondente a fase brevissima de apoio, maior
distancia conseguira cobrir numa passada e consequentemente melhor marca

obtera.

A capacidade de produzir e manter a velocidade maxima esta também
associada a quantidade de Creatina Phospato (CP) existente armazenada nas
fibras musculares. Quanto maior for a reserva de CP e a sua utilizagdo, maior
capacidade tera o atleta em aumentar a sua velocidade e manté-la durante

mais tempo.

De acordo com Lidor e Meckel (2004), o desenvolvimento da habilidade e
técnica parece ser um dos factores mais importantes no treino de um velocista.
Isto porque, o desenvolvimento da velocidade pelo melhoramento do sistema

nervoso e metabdlico, é bastante limitado.

Arufe e Martinez (2006) referindo-se a velocidade de movimento da perna livre
no inicio da fase de impulso da corrida, menciona a importancia e a sua
dependéncia da for¢a da musculatura agonista do movimento — isquiotibiais e
flexores da anca- e de uma adequada coordenagao intermuscular, pois, caso
ndo haja uma perfeita sincronizagao entre as ac¢gdes dos musculos agonistas e

antagonistas, produzir-se-a uma acgao de travagem bastante consideravel.

Young (2005) refere a extrema importdncia do papel da forca no
desenvolvimento da velocidade. O atleta lograra uma velocidade superior, se
conseguir produzir mais forga a cada passada, o que implica que apresente

uma taxa de producao de forga elevada. Além da magnitude da forga, o autor
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refere-se a direcgao de aplicacdo desta como sendo um factor crucial para o
desenvolvimento da velocidade. O atleta devera minimizar as for¢as horizontais

de travagem e, por sua vez, aumentar as forgas verticais propulsivas.

E portanto, um factor importantissimo para o desenvolvimento da velocidade
maxima de corrida, a reproducdo de mecanismos de corrida eficientes, que s6
assim permitirdA uma aplicacdo correcta e eficaz das forgas geradas pelo

sistema neuromuscular.

Relacionada com a eficaz aplicacdo das forcas através da adopg¢do de uma
técnica de corrida correcta, esta o conceito de estabilidade que, se torna, aos
olhos de Young (2005), um factor importante no desenvolvimento dos

mecanismos de corrida.

Esta estabilidade referida pelo autor refere-se ao correcto alinhamento dos
varios segmentos corporais assim como o equilibrio das forgas produzidas
pelos varios grupos musculares, que permitirdo ao atleta mover fluidamente os

M.S e M.l sem perda de elasticidade durante a corrida.

2.4.2 Factores técnicos na corrida a maxima velocidade

De acordo com Arufe e Martinez (2005) e Young (2005) todos os factores
envolvidos na producéo de velocidade, tem como objectivo potenciar os dois
componentes do passo, isto €, a expressdo desse melhoramento passa pelo

aumento da amplitude da passada e/ou pelo incremento da sua frequéncia.

Sao varios os aspectos que podem afectar de forma directa a duragdo de uma
passada, e consequentemente, a frequéncia que é possivel ser desenvolvida
durante a corrida dos 100m. No entanto, de acordo com Arufe e Martinez
(2005), € nas duas fases que decompdéem a passada, que se encontram 0s
varios indicadores e factores mecanicos que permitirdo ao atleta aumentar a

sua velocidade de corrida.

Segundo Mann (1997) referido por Arufe e Martinez (2005), o tempo de voo é

praticamente idéntico entre os velocistas, sendo o tempo de contacto com o
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solo a variavel que marca a diferenca e que por sua vez permite melhorar a

frequéncia de passada.

Quadro 3: Tempo de apoio e tempo de voo de atletas espanhois segundo Arufe (2004),
adaptado de Marcos et al (1986)

P Tiempo Apoyo Tiempo Vuelo
(segundos) (segundos)

A.Ruiz 0.130 0.125
J.Arqués 0.095 0.125
J.Prado 0.115 0.120
A.Sanchez 0.135 0.160
J.Prado 0.110 0.120
J.Borrego 0.120 0.135
B.Lacambra 0.100 0.130
L.Valdor 0.100 0.130
Y.Diaz 0.115 0.135
E.Guisasola 0.110 0.130
T.Hortelano 0.115 0.165
M.Cano 0.110 0.150

Zaparozhanov et al. (1996) referem que nesta fase de apoio, durante a corrida
na velocidade maxima, um dos aspectos importante € a contraccéo rapida e
activa dos musculos envolvidos. O membro inferior de impulso devera
estender-se totalmente, envolvendo as articulagdes da anca, joelho e tornozelo.
A perna livre move-se energicamente para a frente e para cima, facultando um

impulso eficaz, atacando o solo na préxima passada com a parte dianteira do

é.
Y P

o o

149780 ks

Figura 14: Fase de impulsdo da passada a maxima velocidade de corrida. "

'?Retirado de Arufe e Martinez (2005)
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Arufe e Martinez (2005) indicam que durante esta fase da corrida, existe uma
flexdo do joelho da perna livre e um trabalho excéntrico pronunciado dos
musculos extensores da anca, joelho e tornozelo da perna. O centro de
gravidade (CG), percorre numa trajectoria horizontal, uma distancia
aproximadamente igual ao comprimento do membro inferior do atleta, que por

sua vez sofre uma abaixamento inicial do Centro de massa (CM).

Young (2005) compara o movimento ciclico do pé visto através de um plano
sagital, com o movimento de um pedal de bicicleta, quando sublinha que o
contacto com o solo devera acontecer o mais proximo possivel da projecg¢ao do
CM do atleta.

O mesmo autor afirma ser incorrecto e até prejudicial a tentativa deliberada de
aumentar artificialmente a passada de corrida provocando o aumento de forcas
de travagem opostas a0 movimento, assim como um posicionamento pouco

eficaz no que concerne a producéao de forca.

De acordo com Mann referido por Young (2005) durante a corrida a velocidade
maxima, na fase de apoio o pé devera dirigir-se para tras relativamente ao
corpo do atleta. Este aspecto técnico referido como “ velocidade negativa do

pé” esta altamente correlacionado com o aumento da velocidade de corrida.

Ao contrario do que acontece na pratica, ndo deve ser dada a informagao ao
atleta para artificialmente realizar um movimento de “ garra” com o pé de frente
para tras, pois isso provocaria instabilidade no mecanismo de corrida assim
como podera lesionar o atleta. A acima referida “velocidade negativa do pé”
devera resultar de um aumento dos mecanismos de corrida frontais ao atleta e

de um tempo de voo satisfatorio.

Don Chu et al. referido por Arufe e Martinez (2005) aponta que o contacto com
o solo devera ser efectuado entre 40 a 50cm a frente da projeccao vertical do
CM e com um angulo da articulagdo do joelho da mesma perna que né&o
exceda os 170°. Se o contacto com o solo se der atras do local indicado acima,

perde-se a eficiéncia do efeito propulsor.
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Young (2005) menciona que a eficaz movimentacdo dos membros superiores
durante a corrida, depende da estabilidade que € garantida por uma forte zona
meédia do tronco assim com por uma correcta postura. A cabeca, pescoco e
coluna vertebral deverdo estar alinhados numa posicdo neutra e a pélvis
devera exibir uma ligeira inclinagéo a retaguarda. Durante a corrida a maxima
velocidade o atleta aparenta correr “alto” com o tronco na vertical o mais

possivel, e a anca na sua posicao mais elevada.

Na fase de apoio, durante a velocidade maxima, a perna livre executara um
movimento rapido para cima e para a frente, com a passagem do pé acima da

altura do joelho da perna oposta, e com o calcanhar encostado o mais possivel

ao rabo.
/3 S~
1 Ic:,
;?f Al
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Figura 15: Elevagéo do joelho da perna livre na passada & maxima velocidade. ™

Segundo Arufe e Martinez (2005) a perna livre executa uma acg¢ao dindmica de
flexdo da anca e joelho entre os 60 a 65° iniciado por uma ligeira rotagao da

anca.

Figura 16: Fase de amortecimento na passada & maxima velocidade. ®

Relativamente a fase de voo durante a corrida a maxima velocidade, Young

(2006) refere a importancia em colocar o pé da perna adiantada, numa posi¢ao

Retirado de Arufe e Martinez (2005)
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neutra ou com uma ligeira dorsiflexdo do tornozelo, colocando toda a cadeia
muscular posterior da perna em estiramento, o que facilitara a velocidade com
que a perna € movimentada para baixo na fase seguinte da passada, assim
como aumentara a capacidade de producdo de forga elastica no complexo

muscular gastrocnémio — solear no momento de contacto com o solo.

Figura 17: Fase de impulséo e fase aérea na passada & maxima velocidade. ™

No que concerne a acgao dos bragos durante a corrida, existe consenso entre
os varios autores e especialistas do treino de velocidade quanto a forma como
estes deverdo ser movimentados. De acordo com Dick (1989) o cotovelo
encontra-se em flexdo perfazendo um angulo de 90° entre o brago e antebrago
sendo este mantido durante todo o movimento consecutivo de tras para a
frente. No movimento frontal a m&o devera atingir a altura do ombro, e a altura

da anca no movimento a retaguarda.

Arufe e Martinez (2005) acrescenta que um ligeiro movimento cruzado do
antebraco relativamente ao plano transversal do corpo € natural e podera ser

benéfico.

Baughman, Takaha e Téllez (1984) e Young (2005) mencionam a importancia
dos ombros se manterem transversalmente enquadrados com a pista e
relaxados durante o movimento dos bragos que tém origem, precisamente na

articulacdo do ombro.

4 15Retirado de Arufe e Martinez (2004)
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2.5 Treino assistido ou facilitado
2.5.1 Definigoes

De acordo com a organizagdo do treino apresentada por Arufe e Martinez
(2005), o desenvolvimento da velocidade maxima através de exercicios de
supra — velocidade é apenas um dos meios que poderao ser utilizados para
melhorar a velocidade de deslocamento, havendo ainda meios de treino

direccionados para a melhoria da for¢a especifica e melhoria da técnica.

Saraslandinis (2000) refere que a utilizagdo destes meios de treino tem origem
na limitagdo que os treinadores encontram para desenvolver a velocidade, ao
contrario das outras capacidades condicionais como a forca e a resisténcia que
facilmente sofrem nitidas melhorias.

De acordo com Corn e Knudson (2003), o treino de corrida assistida envolve a
utilizacdo de dois atletas sendo que um reboca o seu colega que correra a
velocidades superiores a que esta habituado. Este género de treino é também
designado por treino de reboque, corrida supra-maximal, ou treino de super —

velocidade.

Arufe e Martinez (2005) dividem os exercicios de supra — velocidade em dois
grupos: os assistidos e os estaticos. Os exercicios assistidos sdo os mais
utilizados, podendo consistir em corridas descendentes em planos inclinados,
arrastos, elasticos ou qualquer outro meio que permita ao atleta correr acima

das suas possibilidades.

Também partilhado por Sheppard (2004) estes meios de treino tém como
objectivo incrementar a velocidade de corrida, melhorar a frequéncia de
passada e/ou romper a barreira de velocidade. A sua utilizagao sera limitada a
partir do momento em que a técnica correcta de corrida seja alterada de forma

significativa.

2.5.2 Implicagoes

Os meios assistidos e facilitadores de treino, designados pelo autor de “pulley
sistems” servem para ajudar na melhoria da capacidade coordenativa assim

como na melhoria nas fases de transicdo da corrida, por ele consideradas
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criticas na performance aos 100m que acontecem na passagem dos primeiros
10m para os 30m e na manutengdo da velocidade maxima entre os 40m e
70m, (Mochbahani, Gollhofer, & Dickhuth, 2004)

O aumento da velocidade acima dos padrdes motores normais do atleta,
obrigara a uma maior enervagao por parte do sistema neuro-muscular fazendo

com que haja um aumento da frequéncia de passada.

No inicio da carreira atlética, quando o atleta ainda apresenta uma grande
margem evolutiva, a coordenagdo neuromuscular, que esta subjacente ao
desenvolvimento da velocidade de corrida, facilmente é incrementada com o

treino adequado.

No entanto, a medida que se atinge os limites neuromusculares, o sistema
nervoso central requerera estimulos novos mais fortes, obrigando-o a ajustar-
se e a lidar com padrdes dindmicos de movimento mais rapidos do que estava
habituado. Por isso deverao ser incluidas no processo normal de treino, meios
que submetam o atleta a condicdes diferentes das quais até entdo habituara-se

a realizar. (Sebestyen, 1996)

Indo de encontro ao que foi mencionado por Mochbahani, Gollhofer, e Dickhuth
(2004) e por Faccioni (1994) referindo os estudos efectuados por Mero e Komi,
conclui que a corrida a velocidades supra maximas desenvolve a capacidade
que o sistema neuromuscular tem em activar o ciclo alongamento -
encurtamento, aumentando assim a eficacia do impulso no contacto com o

solo.

O autor, assim como muitos outros, foca a necessidade de criar condicbes
durante o treino em que misture corrida facilitada com corrida normal, para tal,
o aparelho que liga o atleta a um outro devera se soltar permitindo a este que
continue a correr e tentar manter os memos padroes de velocidade de
movimento adquiridos durante a corrida assistida. O momento exacto de
desconexao depende das capacidades e nivel de treino do atleta, ocorrendo

mais tarde na corrida se este for experiente.
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Segundo Mochbahani, Gollhofer, e Dickhuth (2004), o treino assistido de
velocidade devera ser individualizado e esta dependente do nivel técnico do
atleta assim como da coordenacao inter e intramuscular que se torna um factor

importantissimo para que se obtenha beneficios neste tipo de treino.

A supra velocidade alcangada apenas conseguira ser mantida entre 10m e
15m, sendo importante o atleta aumentar a frequéncia de passada sem
prejudicar a sua amplitude. Os autores ainda referem que para atletas com
marcas iguais ou superiores aos 11s nos 100m deverao utilizar distancias entre
40-45m nos meios assistidos, sendo que em atletas com marcas inferiores aos

11s ja se podera estender essa distancia aos 50-60m.

De acordo com Sheppard (2004) a utilizagdo de meios de treino assistidos e
facilitadores encontram-se subjacentes aos principios de treina da sobrecarga

e da especializacéao.

O mesmo autor refere que a uma velocidade de corrida elevada, os
movimentos estao para além da capacidade de controlo consciente, resultando
numa deterioracdo da técnica. Isso acontece porque o atleta raramente
estabiliza a aprendizagem da técnica e forma de corrida correcta a sua

velocidade maxima.

Sebestyan (1996) refere a possibilidade de utilizagdo de planos inclinados no
treino da velocidade maxima mas sublinha a importancia de prolongar a corrida

em pista plana para se usufruir da transferéncia no treino.

Refere ainda a existéncia de um “speedy-system” que consiste na ligagdo de
dois atletas através de uma corda presa a um ponto fixo numa das
extremidades. O atleta da frente corre e puxa o atleta que se encontra na sua
retaguarda, o qual atingira velocidades de corrida superiores ao que esta
habituado sem ter gasto muita energia. O sistema esta preparado para

desprender o atleta de tras que continuara a correr sem assisténcia do colega.
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I_f/g;'%;f"

Figura 18: speedy —system, meio de treino assistido por intermédio de roldana .

Segundo Cunningham (___) na corrida facilitada a velocidade n&o devera ser
incrementada a mais de 5 — 10% da velocidade maxima do atleta, caso

contrario prejudicara a forma correcta de corrida.

O autor refere a existéncia de dois aparelhos para o treino da velocidade
maxima de corrida: o “surgical tubing” em que dois atletas estdo ligados
unicamente através de um elastico que é preso aos cintos dos atletas, e o
sistema de roldanas que liga na mesma dois atletas no entanto com o
acréscimo da existéncia de uma “ancora” onde uma das extremidades da corda

de nylon é presa.

Na opinido do autor, a utilizagdo do sistema de roldanas € mais eficaz visto o
material utilizado ter uma durabilidade superior e permitir um aumento gradual

da velocidade durante a corrida, reduzindo o risco de lesao.

Corn e Knudson (2003), no seu estudo, mencionam a possibilidade deste
método de treino poder ser efectuado através de varias maneiras das quais um
atleta ser puxado por um motociclo, por um camido, por um motor ou entio

desenrolar-se em plano declinado.

Os resultados obtidos nos estudos destes autores, assim como estudos de
Mero e tal., suportam a ideia de que a corrida facilitada por meio de uma banda
elastica ndo apresenta similaridades com a corrida normal, nem aumenta a
frequéncia de passada na fase de aceleragdo, como tanto se pensava. Os
autores sao da opinido que este método apenas sera benéfico em atletas muito
experientes de topo. Velocidades acima de 106% da velocidade maxima de
corrida levarao a um aumento excessivo da amplitude de passada, provocando
travagem na corrida e diminuindo a frequéncia de passada. (Mero e Komi,
1987, 1990).

'°Retirado de Sebestyen (1996)
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2.6 Manifestagoes de forga na corrida dos 100m

De acordo com Donatti (1996) a for¢ca explosiva € a expressédo da capacidade
de gerar forga, mais especifica na primeira fase da corrida, tornando portanto, a
corrida saltada (bouding for distance) um dos meios mais correlacionados, e
declara a corrida (bounding for speed) como mais especifica a fase de

velocidade maxima da corrida dos 100m.

O mesmo autor afirma que na corrida de alta velocidade, tal como na prova dos
100m, a for¢a e a rapidez estédo tdo intimamente integrados que € impossivel
distinguir o papel a desempenhar destes dois factores.

Da mesma maneira, Delecluse (1997) afirma que existe uma relagdo muito
forte entre a forca e a velocidade na corrida, e que efectivamente existe
diferentes formas na sua manifestagdo ao longo da prova dos 100m. Pois, no
inicio o atleta tera que desenvolver uma forga suficiente para acelerar a sua
massa corporal, como tera que depois conseguir aplicar for¢ga no contacto com

o solo a velocidade elevadissimas como 11m/s.

Na fase de aceleracao a velocidade desenvolvida depende primordialmente da
extensdo de todos os segmentos e articulagdes dos membros inferiores,
enquanto na fase de maior velocidade, a eficacia do movimento vai depender
mais do movimento circulatério dos M.| relativamente @ anca com o objectivo
de diminuir os momentos de inércia, requer por isso um envolvimento de menor

massa muscular para produzir velocidade locomotiva.

Segundo o autor, a performance em cada uma das diferentes fases da corrida
nos 100m é muito especifica e, de certa maneira ndo se correlacionam, devido
as diferengas ndo sé a nivel da regulagdo nervosa dos movimentos mas

também nos papéis funcionais dos musculos envolvidos.

Na fase inicial de aceleracido da corrida, correspondendo aos primeiros 10m, o
atleta ainda exibe uma inclinagdo pronunciada, maior parte da for¢a produzida
advém da contrac¢cao muscular dos extensores da perna e flexores da coxa e

gluteos invés da resposta elastica que € quase nula nesta fase da corrida.

Segundo o autor, Voigt e Klausen provaram que a velocidade de um

movimento corporal (sem carga acrescida) poderia ser melhorada combinando
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no treino exercicios de carga elevada com movimentos balisticos incluindo o
ciclo de alongamento — encurtamento, denominado por ele de treino forga —

velocidade.

Este método de treino (forga — velocidade) exige uma certa carga que apenas
podera ser controlada e desenvolvida se o atleta executar os movimentos a

uma velocidade altissima e de forma balistica e reactiva.

A eficiéncia e eficacia em movimentos ciclicos a alta velocidade, séo , segundo
o autor, também dependentes de uma adequada aplicacdo da elasticidade
muscular, uma vez que com o aumento da velocidade na locomocéao do atleta,
a percentagem de energia ndo metabdlica, sobre o total de energia produzida,
aumenta .

Pode-se afirmar, portanto, que a utilizagdo do ciclo muscular alongamento —
encurtamento, apoiando-se nas propriedades elasticas e reactivas do musculo
sao de extrema importancia na corrida dos 100m ndo s6 na producado e
aplicagdo acrescida de forga mas também na preservagcdo de energia

metabdlica.

O mesmo autor, no treino de corrida com resisténcia utilizando o para-quedas,
associa as diferentes cargas as diferentes fases da corrida, sublinhando que
quanto mais elevada for a intensidade mais correlacdo tera com as partes

iniciais da corrida ou seja com a aceleragao
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3.0bjectivos e Hipoteses

3.1. Objectivo Geral

O objectivo do presente estudo, consiste em verificar as alteragées cinematicas
do passo na corrida a maxima velocidade na distancia de 60m, em condi¢des
normais, € na corrida a velocidades supra — maximais em condicdes

facilitadoras.

3.2.0bjectivos Especificos
Objectivo 1:

Analisar a corrida normal, e a corrida assistida por meio de roldana,
determinando os valores dos parametros cinematicos do passo, amplitude de
passo, frequéncia de passo, tempo de apoio, tempo de voo, distadncia de

contacto, trajectoria vertical do CG e velocidades horizontais do CG.

Objectivo 2:

Analisar a corrida normal, e a corrida assistida por meio de roldana,
determinando e comparando os angulos segmentares do tronco/coxa,

coxa/perna, e inclinacdo anterior do tronco, em momentos diferentes do passo.

Objectivo 3:

Inferir se a utilizagdo de meios de treino assistidos, por meio de um sistema de
roldana, se aproxima ou ndo da corrida a maxima velocidade, e se existem ou

ndo vantagens no seu uso.

Objectivo 4:

Analisar os tempos obtidos na corrida normal, e na corrida assistida por meio

de roldana, comparando as duas performances.

39



OBJECTIVOS E HIPOTESES

3.3 Sistematizagao das Hipoteses

= Hipdtese 1 — Com a utilizagdo do meio assistido de corrida, os parametros
cinematicos do passo correspondentes a amplitude de passada, tempo de
voo e velocidades horizontais do CG aumentam. Os parametros cinematicos
correspondentes a frequéncia de passo, distancia de contacto, tempo de

apoio e trajectéria vertical do CG diminuem.

= Hipdtese 2 — A utilizacdo do meio assistido de corrida, permite aos atletas
manterem uma menor flexdo do tronco a frente, um &ngulo maior no
complexo tronco/coxa, uma elevacdo mais pronunciada da perna livre. No
entanto, esperam-se valores superiores de flexdo no complexo articular

coxa/perna nos momentos de contacto com o solo.

= Hipdtese 3 — A corrida a velocidades supra — maximais, através da utilizagcao
do meio assistido provido de roldana, aproxima-se com a corrida a maxima

velocidade em condi¢gdes normais.

= Hipotese 4 — Os atletas reduzem o tempo nos 60m e melhoram a

performance com a utilizagdo de meio assistido de treino.
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4 Material e Métodos

Neste capitulo sera apresentado o quadro metodologico onde se assenta o
presente trabalho. Sendo também feita uma caracterizagdo da amostra, dos
materiais utilizados, e variaveis analisadas, assim como a analise estatistica

aplicada.
4.1 Caracterizagao da Amostra

Para a realizagao deste estudo foi recolhida uma amostra no dia 07 de Julho de
2008, na pista de atletismo do pavilhdo gimnodesportivo, sendo a amostra
constituida por 9 atletas. A recolha de dados da amostra deste trabalho,
realizou-se a 15 e a 16 de Julho de 2008 na pista de atletismo da Faculdade de

Desporto da Universidade do porto.

A amostra do presente estudo foi constituida por 9 individuos do sexo
masculino, inscritos na Federacao de Atletismo, com idades compreendidas
entre os 16 e os 27 anos de idade. O grupo foi homogeneizado pela sua

experiencia a nivel de treino na disciplina de Atletismo.

Deste modo a amostra apresenta uma média de 17,20+1,23 anos de idade, de
1,76+0,05 metros de altura, de 69,34 £ 4,32 quilogramas de peso, de 3+0,94
anos de competicdo, e uma média de 22,29+1,17 de IMC (Quadro 4).

Quadro 4: Caracterizagdo da amostra em termos de massa corporal (IMC), idade, altura, peso

e anos de competigao.

(média * desvio padrao (Dp))

Idade (anos) 17,20+1,23
Altura (m) 1,76+0,05
Peso (kg) 69,34 £ 4,32

Anos de competicao 310,94
IMC 22,29+1,17

O grupo amostral do presente estudo, apresenta uma heterogeneidade ao nivel

da sua especialidade, sendo representadas neste grupo trés disciplinas da
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modalidade, devendo o seu nivel competitivo ser considerado de nivel regional.
(Quadro 5).

Quadro 5: Caracterizagdo da amostra em especialidade e marcas pessoais.

Atleta Especialidade Me::lezrsr::Irca ter“rfs:::'(a)gr Za(;gg/ggos
A Vara 4,43 (m) 4,30 (m)
B 100 Metros 11,84 (s) 11,84 (s)
( 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)

4.2 Recolha de Dados

Os procedimentos definidos para a realizacdo dos testes de velocidade, foram
realizados por um grupo de trabalho nunca inferior a quatro elementos,
incluindo o investigador. No dia da recolha na pista da Faculdade de Desporto
da Universidade do Porto, procedeu-se a marcacido do local duas horas antes
do inicio dos testes, de forma a sinalizar o inicio e término da corrida de 60

Metros assim como a assinalar o local do material a utilizar.

Imediatamente antes do protocolo de avaliagdo, procedeu-se a explicagao
minuciosa da tarefa, referindo sempre a necessidade de realizar as tarefas a

maxima velocidade possivel.

Posteriormente procedeu-se a colocacdo de 21 marcadores reflexivos nos
pontos de referéncia das principais proeminéncias 6sseas e articulares (Quadro
6).
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Estes marcadores reflexivos tinham um bordo negro de 5cm de didmetro, para
contrastar com a esfera branca, de 3cm de didmetro, colada no centro.
Contudo, a utilizacdo dos marcadores reflexivos tornou-se inviavel, uma vez

que se desprendiam durante a corrida, desta forma optamos por nao os utilizar.

Quadro 6: Referencias anatémicas utilizadas para a colocagdo dos marcadores.

Segmento corporal Referéncias anatémicas

Cabeca Vertex e Lébulos das orelhas
Braco Acrémio e Cotovelo
Antebraco Cotovelo e Punho
Mao Punho e Dedo Médio
Tronco Os dois Acrémios e os 2 Grande Trocanter
Coxa Grande Trocanter e Joelho
Perna Joelho e Maléolo Externo
Pé Maléolo Externo, Calcaneo e 5° Metatarso

O cenério de avaliagdo esta representado pela Figura 20. Foram dispostas
duas camaras digitais de 25Hz no percurso do teste, uma fixa no plano sagital
(camara 1) e outra mével (camara 2) a filmar os apoios de cada avaliagdo. Na
linha de partida e na de chegada do teste, foram colocadas células

fotoeléctricas, de forma a cronometrar cada teste realizado.

Figura 19: Esquema representativo do cendrio da recolha de dados.
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Ap06s ter sido dado a conhecer aos participantes em que consistia as tarefas,
foi-lhes pedido permitido realizar um aquecimento livre de 20 minutos, apenas
tendo sido sugerido que o assemelhassem a uma preparagdo para uma
competicdo oficial. Com o objectivo de ndo sobrecarregar fisicamente os
individuos nos diferentes testes, decidiu-se realizar uma partida para cada

teste.

Foi pedido aos participantes que iniciassem a sua prova 0,20m antes da linha
de partida de forma a nao activar precocemente as células fotoeléctricas, com
uma partida em trés apoios. A deciséo pela partida em trés apoios, surge para
diminuir a diferenca entre atletas resultante da experiencia ou falta desta na

utilizacao de blocos de partida.

No que concerne o mecanismo utilizado para assistir o atleta na corrida de
velocidade (hiper — velocidade), consistiu na aplicagdo de uma corda fina de
montanhismo em 3 pontos. Um dos pontos é fixo, tendo sido utilizado uma
pessoa instruida para esse efeito. A corda passa por uma roldana, presa por
um mosquetdo ao cinto (de montanhismo) do atleta da frente, e é fixada,

através de um “gancho” a parte da frente do cinto do atleta que é puxado.

Esquema do sistema de super-velocidade:

Figura 20 e 21: Sistema de roldana utilizado como meio assistido, para corrida a velocidade

supra — maximal.

O atleta que vai ser rebocado, € ligado a um atleta que se encontra a sua frente

na pista do lado, a uma distancia de 30m. Este corre uma distancia de 20m,

46




MATERIAL E METODOS

abrandando de seguida e, permitindo que a tensdo produzida entre os dois

atletas diminua, para que a corda se desprenda do atleta rebocado.

Apesar de nao podermos controlar o momento exacto em que a corda de
desprende do atleta, o instante da captura em video € o mesmo em todos os

atletas, correspondendo ao trecho dos 35m — 45m.

4.2.1 Procedimentos associados a colocagao e calibragao das camaras de

video

As camaras de video foram dispostas no plano sagital. Uma das camaras foi
sustentada por um tripé e posicionada a cerca de 1m do solo, permitindo a
captacgao por inteiro do corpo dos participantes durante um passo. As camaras

de video, como ja referido, operavam a 25Hz.

Para a calibragdo espacial das imagens foi utilizada uma estrutura metalica

como referencial, ou escala de calibragao (Figura 23).

Figura 22: Estrutura metalica usada como dispositivo de calibragdo (escala,

referencial).

A calibragdo da camara posicionada no plano sagital, procedeu-se antes de dar
inicio a recolha de dados. Esta acg¢do consistiu na flmagem do espago de
avaliagao durante alguns segundos com o dispositivo de calibragdo. Apés este
procedimento a estrutura metdlica foi retirada, mantendo-se a camara

completamente imdovel durante as avaliacdes.
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4.3 Analise Cinematica

4.3.1 Tratamento dos Dados da Cinematica

As imagens foram processadas através da anadlise bidimensional do
movimento, utilizando o software APAS (Ariel Performance Analysis System)

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

x Foi realizada a transferéncia das imagens da camara de video para o
modulo CapDV do APAS;

x De seguida, as imagens foram transferidas para o médulo Trimmer para se

proceder ao corte exacto de um passo do individuo;

x A construgdo da “figura de tragos” ou modelo antropométrico obtida no
moddulo Digitize, foi conseguida através de um modelo espacial com 21
pontos anatomicos cujas caracteristicas iniciais formados pelas liga¢des
entre os diversos pontos foram retiradas de um modelo antropométrico de
Zatsiorsky (1994), adaptado por De Leva (1996).

x Apés a fase de digitalizagdo dos pontos de referéncia anatomica, foi
necessario introduzir as coordenadas XY do sistema de referéncia usado no

nosso estudo.

x A informacgéo foi filtrada através da rotina Digital Filter, directamente no
modulo Digitize. O corte do filtro foi de 10Hz e permitiu corrigir pequenos
erros que tenham ocorrido durante o processo de digitalizagdo, diminuindo o

erro inerente a esse processo.

x Apoés a sequéncia em analise ter sido digitalizada, transformada e filtrada, foi
transferida para o modulo Display, onde se pdde obter o valor das variaveis

cinematicas em estudo.
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4.3.2 Analise dos Parametros Cinematicos

Os parametros cinematicos estudados, podem dividir-se em tres conjuntos de
variaveis: variaveis temporais, varidveis espaciais e variaveis espacgo-

temporais.
Nas variaveis temporais, foram analisados os seguintes parametros:

x Tempo de Apoio, € o tempo dispendido no Ciclo de Corrida, desde o

instante de contacto com o solo até ao instante de saida.

x  Tempo de Voo, corresponde ao tempo decorrido desde o instante em que
um dos Membros inferiores deixa o contacto com solo até ao instante em

que o outro Membro inferior entra em contacto com este.

Relativamente as variaveis espaciais, foram analisados o0s seguintes

parametros:

x  Amplitude de Passo.

x  Distancia de Contacto

x  Deslocamento Vertical do Centro de Gravidade;
%  Angulo Tronco/Coxa;

%  Angulo Coxal/Perna;

% Angulo entre o Tronco e a vertical

Relativamente as variaveis espago-temporais, foram analisados os seguintes

parametros:

x  Frequéncia de passo.

x  Velocidade do Centro de Gravidade

x  Velocidade do Centro de Gravidade no solo
x  Velocidade do Centro de Gravidade no ar
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4.4 Procedimentos estatisticos

Para a caracterizacdo da amostra, utilizou-se a estatistica descritiva,
calculando-se a média como medida de tendéncia central e o desvio padrao

como medida de dispersao das variaveis relativas ao grupo amostral.

No tratamento estatistico dos dados obtidos foi utilizado o programa estatistico

Statistical Package for Social Sciences (SPSS), para Windows, versao 17.0.

Foi utilizado o teste Kolmogorov — Smirnov para verificar a normalidade da
amostra. Para comparar os parametros entre os dois grupos foram utilizados o

teste estatisco de Wilcoxon, e o teste de correlacdo de Pearson.
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5.Apresentacao e Discussao dos Resultados
5.1. Amplitude de passo

Podemos verificar a partir da tabela abaixo, as médias e Dp da amplitudes de
passada obtidas na corrida de 60m sem e com o auxilio do sistema de hiper —

velocidade.

Quadro 7: Descrigdo dos valores da média, desvio padrao e valores de significancia estatistica
(teste Wilcoxon, a = 0.05) da amplitude de passo na corrida normal e na corrida a hiper —

velocidade.

Asymp.Si
PROVAS ymp-S19

(2-tailed)

60M CORRIDA NORMAL 1.89 0.22
0.038 0 2° 72

60M HIPER - VELOCIDADE 2.25 0.29

Neg.)Amplitude passada velocidade maxima< Amplitude passada Hiper — velocidade

Pos.) Amplitude passada velocidade maxima > Amplitude passada Hiper — velocidade

Da analise dos dados obtidos, verificamos

Amplitude de passo (m)

Ty [ um valor médio superior na corrida

21| _//» | assistida, com diferenca estatisticamente
19 ]  / i significativa (p <0.05), diferindo a passada
. : y em 0.4m (21%).

60 metros 60 metros Hiper - velocidade

Figura 23: Valores de amplitude de passo nas duas situagbes de corrida

De acordo, com um estudo de Gajer, Thépaut-Mathieu e Lehénaff (1999),
efectuado em velocistas de valor internacional, numa prova de 100m
velocidade, a amplitude de passada aumenta gradualmente até os 70/80m da

corrida, tendo depois, tendéncia a decrescer ligeiramente.

A expressdo maxima deste parametro cinematico acontece, segundo o estudo
do autor, no final da fase de grande aceleragcdo (PGA — phase of Great

aceleration), correspondendo ao trecho dos 50 — 60m da corrida.
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Os resultados por nds obtidos na amplitude de passada, em situacao assistida,
aproximam-se dos resultados obtidos pelo autor, (2,3m;2,4m), podendo levar-
nos a supor, que a corrida assistida em hiper — velocidade, aproxima a

performance do atleta ao que, supostamente, seria o seu ideal.

Noutro estudo, realizado por Corn e Knudson (2003), verificou-se, que a
amplitude de passada com valores médios de 1.90m, sofre um incremento de
7% (2.03m) quando utilizado um sistema assistido de corrida, baseado em
elasticos. Estes resultados vao, precisamente reforgar os resultados por nos

obtidos.

Da mesma forma, num estudo efectuado por LeBlanc e Gervais (2004), com a
metodologia muito similar a nossa, os atletas sujeitos a ajuda de métodos
assistidos, conseguiram alcangar valores superiores de amplitude de passada

(2,28m), comparativamente a corrida normal sem qualquer auxilio.

5.2. Frequéncia de passo

Podemos verificar a partir da tabela abaixo, as médias e Dp da frequéncia de
passo obtidas na corrida de 60m, sem e com o auxilio do sistema de hiper —
velocidade.

Quadro 8: Descrigdo dos valores da média, desvio padrao e valores de significancia estatistica

(teste Wilcoxon, a = 0.05) da frequéncia de passo na corrida normal e na corrida de hiper —

velocidade.

MEDIA b Asymp.Sig

PROVAS o]
(Passos/seg) (2-tailed)
60M CORRIDA NORMAL 4.03 0.16
0.314 0 3 6
60M HIPER - VELOCIDADE 413 0.20 ‘ ‘ ‘ ‘

Neg.)Frequencia passada velocidade maxima< Frequencia passada Hiper — velocidade

Pos.) Frequencia passada velocidade maxima > Frequencia passada Hiper — velocidade

Tal como se pode observar no grafico em baixo, registamos valores muito
parecidos na frequéncia de passo nas duas provas (diferencas de 2.5%),

no entanto sem significancia estatistica (p> 0.05).
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Estes resultados corroboram com outros

Frequéncia de passo (passos/seg.)
413

estudos, em que nao se verificaram

4.12

diferencas significativas na frequéncia de
passada quando utilizados meios assistidos o / 406
de velocidade. (LeBlanc & Gervais, 2004), '/

0os mesmos achados foram encontrados no

403 £

60 metros 60 metros Hiper - velocidade

estudo de Corn e Knudson (2003). Figura 24: Valores de frequéncia de passo nas

duas situacdes de corrida.

De acordo com os resultados obtidos por Mackala (2007), a frequéncia de
passo assume valores de 4.32 em velocistas de valor internacional, no entanto,
quando comparados com atletas com marcas ligeiramente inferiores, ndo se

verificam diferencas na frequéncia de passo.

Curiosamente, os valores de frequéncia de passo, encontrados num estudo
feito a jovem velocistas sem a ajuda de meios facilitadores ou assistidos de
corrida, foram ligeiramente superiores aos encontrados no nosso estudo 4.28
passos/seg. (Stoffels, Kober, Pupo, & Moa). Isto, podera ter a ver, com o facto
de os nossos atletas ndo terem qualquer experiencia ou contacto anterior, com
o treino de hiper — velocidade, levando a travagem natural do movimento e,
consequentemente, reduzindo

Quadro 9: Correlagéo entre frequéncia de passo e o

a quantidade de passadas por _
tempo obtido nos 60m.

unidade de tempo. SIMPLE PAIRED CORRELATION

N| Correlation Sig
Segundo Seagrave (1996), a 60M HIPER - VELOCIDADE | 9 -,733 , 025

frequéncia de passo de um 60M CORRIDA NORMAL | 9 -,596 , 090

corredor em desenvolvimento
devera situar-se entre os 4.0 e os 4.5 passos/seg, enquanto um corredor

experiente devera apresentar valores entre os 4.8 e 0os 5 passos/seg.
Gajer, Thépaut-Mathieu e Lehénaff (1999) verificaram no seu estudo efectuado

em velocistas de nivel internacional, que a o valor da frequéncia de passada

nao esta directamente relacionada com o tempo final da corrida, alias, os

55




APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

atletas que em que se verificaram uma frequéncia menor, foram os que

obtiveram o melhor resultado.

Os resultados vao ao encontro do nosso estudo, em que foi encontrado uma
correlagdo negativa baixa, entre os resultados da corrida e a frequéncia de
passada (-0,596) e da corrida assistida (-0,733).

Da mesma forma, no nosso estudo obtivemos valores baixo de correlagao

entre o resultado da corrida e a frequéncia de passada.

7.19
661 66465767 675 678 699 712

"4.3423 4.26 (418 (497 4% 425% 3“

Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atketa Atleta Atleta
Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta Atleta F C A E D B | G H

M Resultado (seg) M Resultado (seg)

X Freq. Passada (m/seg) ¥ Freq. Passada

Figura 25 e 26: Tempo e respectiva frequéncia de passo de cada atleta em situagao de

hiper — velocidade e corrida normal.

No grafico encontram-se os tempos que os atletas, do nosso estudo obtiveram
nos 60m, e respectiva frequéncia de passada. Podemos constatar que o atleta
que melhor marca teve (atleta A com 6.61seg), nédo foi 0 que conseguiu realizar

um maior numero de passadas por unidade de tempo.

5.3 Velocidade do Centro de Gravidade

Quadro 10: Descricdo dos valores da média, desvio padrdo e valores de significancia

estatistica (teste Wilcoxon, a = 0.05) da velocidade do CG na corrida normal e na corrida de

hiper — velocidade.

Asymp.Si
PROVAS ymp-S19
(2-tailed)
60M CORRIDA NORMAL 9.4 1.2
0.015 0 1 8
60M HIPER - VELOCIDADE 11.5 0.8

Neg.)Velocidade do CG na velocidade maxima< Velocidade do GC na Hiper — velocidade

Pos.) Velocidade do CG na velocidade maxima > Velocidade do CG na Hiper — velocidade
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No que se concerne, a velocidade de deslocamento atingida pelos nossos
atletas, podemos observar pela tabela acima que em condicbes normais de
corrida, obtiveram-se (9,4 1,2 m/Seg.), e (11,5 £ 0,8 m/seg) em condigéo
facilitadora. Verificou-se, portanto, um acentuado incremento, em cerca de
22,3%, acima da velocidade maxima de corrida dos atletas, sendo estas

diferencas estatisticamente significativas (p <0.05).

Num estudo realizado por Kristensen, Tillaar e Gertjan (2006), verificou-se
também um aumento na velocidade de corrida, em cerca de 3.3%, apds a
utilizacdo de meios e métodos de treino assistido. A diferenca entre a
magnitude do incremento, podera ter a ver com a distancia inferior (20m)
utilizada pelo autor, e pelo facto do estudo se debrucar sobre os efeitos do

treino ao longo de um periodo de um més.

Corn e Knudson (2003) vieram também corroborar estes resultados, quando no
seu estudo, encontraram diferengas significativas, de 7%, nas velocidades

alcancadas nas duas situacdes de corrida, também num percurso de 20m.

5.3.1 Velocidade do CG no momento de contacto com o solo

Podemos constatar pelo grafico ao lado, que apesar da aproximacgao entre a
velocidade média do CG, e a sua variante encontrada quando em contacto com
o solo, a ultima é ligeiramente inferior,

Velocidade média do CG - Solo levando-nos a pensar que o atleta

W60metros M 60 metros Hiper - velocidade desace|era quando entra na fase de

11.47 11.37

9.2 9.1 amortecimento da passada,
equivalente ao momento em que
apresenta uma maior flexdo da perna

de apoio.

VelCG VelCGsolo

Figura 27: Valores da velocidade do CG no

Constatamos também, através dos
momento de contacto com o solo.

dados acima representados, que a
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diferenca relativa entre as duas velocidades € superior quando os atletas
correm em condi¢des facilitadores, em cerca de 1.18%, comparativamente a
corrida em situacdo normal, 0,87%. A diferenca entre duas situacdes, apesar
de, aparentemente ser insignificante, podera contribuir para as diferencas de

velocidades médias atingidas.

Poderemos supor entdo, que quanto mais tempo o atleta mantiver o contacto
com o solo, em cada passada, maior serd a desaceleracao e,

consequentemente pior sera a sua performance.

5.3.2 Velocidade do CG na fase aérea da passada

Ao contrario do que se sucedeu com a velocidade do CG, quando em contacto
com o solo, podemos verificar pelo Velocidade média do CG - Ar
grafico ao lado, que a velocidade do CG ¥ 0metros M 60metros Hiper-velocidade
quando o atleta se encontra no ar w v

(ambos os pés encontram-se sem
contacto com a pista) € superior a sua

velocidade média.

VelCGar

Figura 28: Valores da velocidade do CG

na fase aérea da nassada.
As diferencgas relativas entre as duas velocidades sao superioras quando os
atletas correm em situagdes facilitadoras, em cerca de 2,55%,
comparativamente a corrida em situagdo normal, 0,26%. Poderemos aferir
entdo, que a utilizagdo do sistema de roldanas, como meio assistido de treino,
permite um aumento da velocidade de deslocamento do CG, em grande parte,
devido ao aumento da sua variagéo atingida, quando atleta se encontra na fase

aérea da passada.

Da mesma maneira, LeBlanc e Gervais (2004) encontraram no seu estudo, que
a utilizacdo de métodos assistidos de treino, por meio de elasticos, permite o
aumento da velocidade média de corrida em cerca de 6,8% e diminui o tempo

de contacto com o solo.
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5.4 Distancia de Contacto

E encontrado na literatura, em consenso (Young, 2005; Arufe & Martinez, 2005;
Mann 1997) que a distancia de contacto é um factor importante na técnica de
corrida a maxima velocidade. Os tedricos do treino dizem que a distancia, no
momento do contacto com o solo, devera ser a mais reduzida possivel de
modo a se minimizar as forgas de travagem. No nosso trabalho foram

encontrados valores surpreendentes na distancia de contacto.

Ao contrario do que esperavamos, em situacao facilitadora, em que o atleta
atinge velocidade de corrida superior, a distancia de contacto, tal como se pode
observar na tabela em baixo, adquire propor¢cées maiores (0,18m ou 18cm
10,09) do que em situagado normal de corrida (0,08m ou 8cm * 0,09), diferengas

superiores a 50%, apresentando significancia estatistica (p <0.05).

Quadro 11: Descricdo dos valores da média, desvio padrdo e valores de significancia

estatistica (teste Wilcoxon, a = 0.05) da distancia de contacto na corrida normal e na corrida de

hiper — velocidade

Asymp.Si
PROVAS ymp-S19
(2-tailed)
60M CORRIDA NORMAL 0.08 0.04
0.024 0 2 7
60M HIPER - VELOCIDADE 0.18 0.09

Neg.)Distancia de contacto na velocidade maxima< Distancia de contacto na Hiper — velocidade

Pos.) Distancia de contacto na velocidade maxima > Distancia de contacto na Hiper — velocidade

Um das explicacbes para estes valores, podera ter a ver com a inexperiéncia
dos atletas na utilizacdo deste meio assistido de treino, que podera ter levado a
precipitar o contacto com o solo, como forma natural e involuntaria de defesa,

provocando assim uma desaceleracido e, aumentando a distancia de contacto.
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5.5 Tempo de Apoio

No nosso trabalho foram registados valores médios inferiores de tempo de
apoio na corrida a velocidades supra-maximais (0.1067s £ 0.010s)
comparativamente a velocidade maximas (0.1078s = 0.019s), contudo, n&o
apresentando significancia estatistica (p> 0.05), tal como se pode observar no
quadro 12. LeBlanc e Gervais (2004) no seu estudo obtiveram valores
ligeiramente diferentes com 0.103s para velocidade supra — maximais e 0.114s
em velocidade maxima. Podemos constatar que a diferenca entre os dois
valores € muito superior a encontrada no nosso estudo. Especulamos que a
razao para que isso tenha acontecido, tenha a ver com a inexperiéncia da
nossa amostra na utilizacdo do método de assisténcia, relativamente a amostra
do autor. De qualquer forma, o autor ndo registou diferengas estatisticamente

significativas.

Segundo (Hay, 1981) referido por Stoffels, Kober, Pupo e Moa, os atletas de
nivel internacional apresentam tempos de contacto de 0.080s a 0.100s. No
estudo dos autores, foram encontrados valores de 0.116s de tempo de
contacto a velocidade maximas, ligeiramente superiores aos valores
encontrados no nosso estudo.

Quadro 12: Descricdo dos valores da média, desvio padrdo e valores de significancia

estatistica (teste Wilcoxon, a = 0.05) do tempo de apoio na corrida normal e na corrida de hiper

— velocidade.

Asymp.Si
PROVAS ymp-S1g

(2-tailed)

60M CORRIDA NORMAL 0.107 0.02
0.180 4 4 1

60M HIPER - VELOCIDADE 0.106 0,01

Neg.)Tempo de apoio na passsada a velocidade maxima< Tempo de apoio na passada a Hiper — velocidade

Pos.) Tempo de apoio na passada a velocidade maxima >Tempo de apoio na passada a Hiper — velocidade

Por sua vez, Mochbahani, Gollhofer e Dickhuth (2004) encontraram no seu
estudo valores inferiores de tempo de contacto a velocidades maximas de
corrida (0.899s) e 0.795s a velocidade supra — maximais. A diferenga dos

valores, comparativamente aos por ndés observados, podera ter a ver com a
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superior experiencia da amostra dos autores. O que nos leva a pensar, tal
como é referido na literatura, que o tempo dispendido em contacto com o solo
na corrida a velocidade elevadas, sera tanto menor quanto mais rapido o atleta

correr.

5.6 Tempo de Voo

No quadro em baixo (n° 13) podemos observar o tempo médio dispendido na
fase aérea da passada, em ambas as situagdes de corrida. Pode-se constatar
que, em corrida a velocidades supra — maximais, os atletas registaram valores
superiores no tempo dispendido no ar (0.1356s £ 0.013s) comparativamente a

velocidade maximas (0.1267s £ 0.017s)

Quadro 13: Descricdo dos valores da média, desvio padrdo e valores de significancia
estatistica (teste Wilcoxon, a = 0.05) do tempo de voo na corrida normal e na corrida de hiper —
velocidade.

Asymp.Si
PROVAS ymp-S19

(2-tailed)

60M CORRIDA NORMAL 0.126 0.02
0.435 2 3 4

60M HIPER - VELOCIDADE 0.135 0.02

Neg.)Tempo de voo na passsada a velocidade maxima< Tempo de voo na passada a Hiper — velocidade

Pos.) Tempo de voo na passada a velocidade maxima >Tempo de voo na passada a Hiper — velocidade

Os resultados obtidos vao de encontro ao que é referido em consenso na
literatura, em que com o aumento de velocidade de corrida, existe um
incremento do tempo da fase aérea da passada, no entanto nio foi verificada

significancia estatistica (p> 0.05).

No estudo efectuado por Stoffels, Kober, Pupo e Moa, obteve-se 0.117s na
fase aérea da passada, um tempo ligeiramente inferior ao encontrado no nosso

estudo.

Uma vez que o tempo total de uma passada é decorrido do tempo em que o
atleta esta em contacto com o solo, e o tempo dispendido no ar entre os
apoios, através dos dados obtidos, assim como os que sdo encontrados na

literatura, podemos inferir que com o aumento de velocidade, o tempo
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dispendido em contacto com o solo diminui para se ver incrementado o tempo

dispendido no ar.

Isto vai precisamente confirmar o que é dito na literatura (Young 2005; Arufe e
Martinez 2004; Ecker 1996) que a fase de contacto com o solo, especialmente
a fase de amortecimento, implica uma desaceleragdo da velocidade de
movimento. Logo, com o aumento de velocidade de corrida, sera natural que

este instante da passada diminua de dimenséao.

5.7 Relacao entre Tempo de Apoio e Tempo de Voo

A partir da figura ao lado,

Proporgao do Tempo de Apoio e Tempo de voo

representativa da relacdo das na passada

proporgées que O tap0IO e O M 60metros M 60 metros Hiper - velocidade

s4.15% 55:96%

tvoo tém no tempo total da 1585%  aa.0a%

passada no nosso estudo,
podemos constatar que em

ambas as situacbes de corrida,

Tempo de Apoio Tempo de Voo

(0] t.voo assume uma

a” . Figura 29:Relacao entre Tempo de apoio (T.apoio) e
preponderancia relativamente
Tempo de Voo (T.voo), na corrida a velocidade

superior. maxima e na corrida de hiper — velocidade.

Enfatizando os resultados acima apresentados, e indo de encontro ao que é
referido pela literatura, pode-se também verificar que a percentagem do tempo
dispendido no ar sobre um ligeiro incremente quando o atleta corre a
velocidades supra — maximais, em detrimento do tempo dispendido no solo que
sofre um ligeiro decréscimo. No estudo efectuado por Stoffels, Kober, Pupo e
Moa, a proporgéao encontrada foi de 49.78% em contacto com o solo, e 50.22%

no ar, em situagao de corrida normal a velocidade maxima.

Os mesmos autores, referem que a relagao entre o tempo de apoio e o tempo
de voo é um bom indicador para verificar o nivel de execugao técnica de um
velocista. Citadando, Hay (1981) e Coh (s.d.) apontam uma relagao 6ptima de
60:40 a favor da fase aérea da passada quando o atleta se encontra a correr a

sua velocidade maxima.
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Poderemos argumentar a discrepancia entre estes valores e os por nés
encontrados, com o facto de os atletas serem ainda inexperientes na utilizacao
da hiper — velocidade como meio de treino, assim como as capacidades ainda
em desenvolvimento, nomeadamente a forca que é preponderante para a
realizacao de uma elevada amplitude de passada, que por sua vez levara a um

tempo de voo superior.

5.8 Trajectoéria horizontal do CG

De acordo com a literatura, na fase de velocidade maxima o tronco do atleta
devera ter uma posicao vertical, com um correcto alinhamento da cabeca,
pescogo e tronco. A posigao da anca nao podera sofrer grandes oscilagoes, e o
centro de massa visto através do plano sagital, devera descrever uma

trajectoria sinusoidal.

Nessa trajectéria, ponto mais alto (apex da curva), devera corresponder ao
momento em que o atleta se encontra no ar, e o ponto mais baixo quando o
atleta se encontra em contacto com o solo, no momento de maior flexdo do

joelho da perna de apoio. (Young, 2005)

De acordo com Sheppard (2004), o centro de gravidade em situacdo de
velocidade maxima, deve manifestar oscilagdes minimas no plano vertical,
sendo este um indicador da eficiéncia horizontal e de acgbes de travagem

minimas em cada apoio.

Quadro 14: Descricdo dos valores da média, desvio padrdo e valores de significancia

estatistica da oscilagao vertical do CG na corrida normal e na corrida de hiper — velocidade

Asymp.Si
PROVAS ymp->19
(2-tailed)
60M CORRIDA NORMAL 0.07 0.03
0.678 0 4 5
60M HIPER - VELOCIDADE 0.09 0.04

Neg.) Oscilacéo vertical do CG na velocidade maxima< Oscilagéo vertical do CG na Hiper — velocidade

Pos.) Oscilagdo vertical do CG na velocidade maxima > Oscilagéo vertical do CG na Hiper — velocidade
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Podemos verificar na tabela acima, que a oscilacdo do centro de massa, em
ambas as situagdes de corrida, foi ligeiramente acima dos valores, que séo

apontados como ideais pela literatura.

Em situacdo normal de corrida, a diferenca entre o valor maximo e minimo da
posicao vertical do CM foi 0,07 + 0,03, e em situacdo facilitadora, ligeiramente
superior com 0,09 + 0,04. No entanto, as diferencas nao foram estatisticamente

significativas (p> 0.05).

Nao foi verificado correlacdo entre a oscilagdo do CM e a velocidade do
mesmo, levando-nos a pensar que, pelo facto da diferenga dos valores ser

pequena, nao teve influéncia directa sob a performance.

De acordo com Bravo (1994), para bons atletas a diferenga entre a maxima e a
minima altura do centro de gravidade ndo supera os 5cm, podendo, em alguns

corredores de nivel mais baixo, esta diferenca chegar aos 6cm.

5.9 Posigoes Angulares

A analise das posigdes angulares, constituidas pelos complexos articulares que
ligam o tronco/coxa e coxal/perna, foi efectuada em trés momentos importantes
da passada. Na fase de amortecimento, em que o atleta apresenta uma maior
flexdo da perna de apoio, na fase de impulsdo quando existe a maior extensao
da perna, no momento que o atleta deixa o contacto com o solo, e por fim, na
fase aérea da passada, no momento em que € atingida a maior flexdo da perna

de balango (perna que eleva o joelho a frente).

5.9.1 Complexo Articular Tronco/Coxa

Young (2005) refere ser crucial o correcto alinhamento do tronco, pois implicara
a estabilizagdo da zona do core, e consequentemente, assegurando uma

liberdade de movimento dos membros superiores e inferiores.

Com a entrada na fase de amortecimento, o atleta devera absorver as forgas

de impacto geradas no contacto com o solo. Quando existe falta de
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estabilidade, de forgca e/ou flexibilidade, torna-se dificil fazé-lo, sem que a

postura seja alterada.

Poderiamos suspeitar  que, a

Diferengas angulares no complexo
velocidades supra — maximais, o atleta articular Tronco/Coxa (angulo)

M 60metros M 60 metros Hiper - velocidade

inclinasse ligeiramente o tronco a
frente, devido & auséncia de forca e w BT 12
sustentabilidade da zona do core, de Il 'I ll
forma a suportar as forcas de impacto

. AngTrCox AngTrCox Imp AngTroCox
no contacto com o solo, teoricamente Amort Area

superiores aquelas que se verificariam Figura 29: Valores angulares do complexo

em corrida normal. articular Tronco/Coxa nas diferentes fases

No entanto, tal como podemos constatar no grafico acima, o angulo formado
entre o tronco e a coxa da perna de apoio, no momento de maior flexdo da
mesma (AngTrCox Amort), quando em contacto com o solo, difere apenas em

10°, nas duas situacdes de corrida.

Quadro 15:Valores do teste de Wilcoxon, Sig = 0.05, das posi¢gbes angulares do complexo

articular Tronco/Coxa nas diferentes fases do passo.

Asymp.Sig (2- Ranks
tailed) Ties Pos. Neg.
AngTroCox Amort 0.173 0 3 6
AngTroCox Imp 0.515 0 4 5
AngTroCox Aérea 0.260 0 3 6

Neg.) Distancia angular a velocidade maxima< Dist ancia angular a Hiper — velocidade

Pos ) Distancia anaiilar a velocidade maxima >Distancia ananalr a Hiner — velocidade

E de se salientar que, em situacdo de hiper — velocidade, os atletas
apresentaram um angulo com uma obtusidade mais pronunciada (157 + 9,9),
que em situagdo de corrida normal (147 = 12,7), no entanto os dados né&o
revelaram diferengas estatisticamente significativas (p> 0.05). Os dados
relativos ao angulo da flexdo do joelho da perna de apoio, no mesmo instante,

que serao analisados a seguir, e a distancia de contacto da projec¢ado do CM e
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do calcanhar do pé de apoio, permitem-nos afirmar que a inclinagao anterior do

tronco em situacao facilitador é ligeiramente menor.

Ja no momento da passada, correspondente ao instante final de impulséo
(AngTrCox Imp), em que o atleta apresenta uma maior extensdo do membro
inferior que fizera o apoio, podemos constatar que as diferengas angulares sao

ainda menores (4°).

De acordo com Young (2005), a postura devera continuar estabilizada, com o

tronco 0 mais proximo possivel da vertical, no momento do foe — off.

Neste instante da passada, os atletas continuam a apresentar um &angulo
superior quando correm a uma velocidade supra — maximal (162 + 10,4),
comparativamente a corrida a velocidade maxima (158 + 19,3), no entanto as
diferencas nao sao estatisticamente significativas, tal como se pode verificar no
quadro n°13 (p> 0.05).

A amplitude na fase aérea (AngTroCox Aérea), foi analisada no angulo entre o
tronco e o membro inferior livre, que se encontra na sua maxima flexao a
frente. Nesta fase aérea da passada, em que o CG se encontra no ponto mais
elevado da sua trajectdria vertical, o atleta eleva o joelho posicionando a coxa o
mais proximo possivel da horizontal. Este aspecto é importante pois, ao flectir a
coxa a frente, os grupos musculares compostos pelos gluteos e isquio — tibiais
sdo alongados, aumentando a sua capacidade para desenvolverem for¢a e
velocidade, quando a perna é movimentada para baixo, em direccdo ao solo,

para o consequente contacto. (Young, 2005).

A elevacao da perna livre, neste momento da passada, € importante para
permitir uma correcta movimentagcao da articulacdo tibio — tarsica e, um
adequado posicionamento do pé quando o atleta ataca o solo. (Stoffels, Kober,
Pupo & Moa).

No nosso estudo, tal como se pode observar pelo grafico, a amplitude do
angulo formado pela perna livre e o tronco, é ligeiramente superior, quando o
atleta se encontra acima da sua velocidade maxima de corrida, em cerca de

10°, ndo sendo as diferencas estatisticamente significativas (p> 0.05).
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5.9.2 Complexo Articular Coxa/Perna

Segundo Young (2005), a fase da passada em que o atleta entra em contacto
com o solo, é caracterizada por um abaixamento do CM, e uma flexdo do

membro inferior de apoio.

De acordo com Ecker (1996), esta fase é denominada por breaking phase,

precisamente pelas forgas de travagem que s&o criadas inevitavelmente.

Supondo que quanto mais débil for atleta, maior sera a flexdo do membro
inferior que entra em contacto com o solo, também maior sera a

desaceleragao, prejudicando assim a performance.

Desta forma, e observando o Diferengas angulares no complexo articular
Coxal/Perna (angulo)
gréfl CO SGgUInte I|UStratIVO das M 60metros M 60 metros Hiper - velocidade

diferencas entre os valores

144 149 444
132
angulares, podemos constatar que o
no instante de amortecimento no
contacto com o solo (AngCoxPe

Amort), os atletas apresentaram

AngCoxPe  Amort AngCoxpe Imp AngCoxPe Aerea

uma flexdo do joelho de 144° * Figura 30: Valores angulares do complexo

. . articular Coxa/Perna nas diferentes fases da
12,3° em corrida a velocidades

. passada.
supra — maximas, e 132° £ 33,7° a

corrida a maxima velocidade.

Num estudo efectuado por Stoffels, Kober, Pupo e Moa, foram encontrados
valores aproximados (147 ° + 5), no instante de maior flexdo do joelho, quando
em contacto com o solo. Vonstein (1996) indica valores de 150° como sendo o
mais proximo do ideal. Ja Vitori (1997) aponta valores inferiores, muito

semelhantes ao registado no nosso estudo, na ordem do 140°.
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Quadro 16:Valores do teste de Wilcoxon, a = 0.05 das posigbes angulares do

complexo articular Coxa/Perna nas diferentes fases do passo.

Asymp.Sig Ranks
(2-tailed) Ties Pos. Neg.
AngCoxPe Amort 0,678 0 4 5
AngCoxPe Imp 0,260 0 6 3
AngCoxPe Aérea 0,594 0 6 3

Neg.) Distancia angular a velocidade maxima< Dist ancia angular a Hiper — velocidade

Pos.) Distancia angular a velocidade maxima >Distancia angualr a Hiper — velocidade

Podemos entao deduzir que, a utilizagao deste meio assistido de corrida, reduz
ligeiramente a flexdo do joelho aquando do contacto com o solo, minimizando a
desaceleracdo. Isto podera ser um factor que contribui para os valores

superiores de velocidade registados em corrida supra — maximal.

No que concerne o momento de impulsdo (AngCoxPe Imp), que antecede o
instante em que o atleta deixa o contacto com o solo, através de uma ampla
extensao da anca, curiosamente registaram-se valores angulares, ligeiramente
superiores em situagdo de corrida maxima (149° = 13,7°), no entanto as
diferencas ndo sao estatisticamente significativas (p> 0.05). Stoffels, Kober,
Pupo e Moa, no seu estudo com jovens velocistas, registou valores muito

similares (150° + 6°).

Ja Vonstein (1996) sugere valores de flexdo na ordem do 162° ou seja, 12°
acima do valor registado no instante antecessor (momento de amortizagao).

Vitori (1996) indica valores ligeiramente superiores, entre 0 168° e 0 172°.

No nosso estudo, os valores baixos da flexdao, na corrida a velocidade supra —
maximal (144° £ 8,6°), poderao ter a ver com dois factores: o instante escolhido
para a analise deste valor angular, correspondeu ao primeiro frame em que o
atleta se encontrava no ar, apdés a descolagem do solo. O momento mais
correcto para a analise destes dados seria, o instante exacto em que o atleta
deixa o contacto com o solo, mas dado as limitagbes logisticas do nosso

estudo, foi impossivel faze-lo.
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Outra razao para os valores apresentados, podera ter sido a incapacidade
fisica dos atletas (ainda no inicio da especificidade no treino — iniciados 2° ano),
nomeadamente ao nivel da forca e da sua rapida aplicacao, visto que, com o
aumento da velocidade de corrida menor tempo dispuseram para a sua

aplicagao no contacto com o solo, (menor tempo de apoio).

Na fase aérea da passada, no angulo formado pela coxa e perna do membro
inferior livre, que se encontra em elevagao frontal com o joelho perpendicular
ao tronco, ndo foram registadas grandes diferengas, com 110° + 12,3° em
corrida a maxima velocidade, e 106° + 16,3° a velocidades supra — maximais,

sem significancia estatistica (p> 0.05).

De acordo com a literatura, no instante da passada em que o atleta atinge o
ponto mais elevado no plano vertical da sua trajectéria aérea, o membro inferior

livre devera apresentar uma flexdo mais proxima possivel de 90°.

Quadro 17: Descrigdo dos valores da média e desvio padrdo do angulo do complexo articular

doJoelho (Coxa/Perna).

PROVAS MEDIA (°) Dp
60M CORRIDA NORMAL 17,3 39
60M HIPER - VELOCIDADE 116,2 a1

Podemos constatar, na tabela acima, que em média, a flexdo do complexo
articular do joelho, independentemente do momento da passada, € muito
similar nas duas situagdes. Os dados registados no estudo de LeBlanc e
Gervais (2004), vém corroborar os dados encontrados, com médias de flexdo
do joelho de 114,9 °t+ 4,8° em corrida a velocidade maxima e 114,7° £ 6,9° em

situacao de corrida supra — maximal.

Estes dados levam-nos a pensar, que a corrida a velocidades supra —
maximais, aproxima-se com a corrida a maxima velocidade, justificando em
parte a sua especificidade no treino. Desta forma, apesar das diferencgas
minimas, em velocidades supra — maximais, os atletas apresentaram uma

flexdo mais préxima deste valor, permitindo-nos formular a hipétese que, este
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meio assistido de corrida possibilita ao atleta, uma maior velocidade de rotagao
angular nos membros inferiores, com uma consequente mais rapida e melhor

preparacao no contacto com solo.
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6.Conclusoes

Quanto ao Objectivo Principal:

= Verificaram-se diferencas e alteracdes cinematicas do passo, entre corrida a
maxima velocidade na distadncia de 60m e a corrida a velocidade supra-

maximal na mesma distancia.

Quanto ao 1° Objectivo:

= Os parametros cinematicos do passo em que se verificaram diferencas
substancias, entre a corrida a velocidades maximas e a corrida a
velocidades supra — maximais foram: amplitude de passada; a velocidade de
deslocagao do CG, a distancia de contacto, o tempo de apoio e o tempo de

VOO.

= Os parametros cinematicos referentes a frequéncia de passo e a oscilagao
vertical do CG nao apresentaram diferengas significativas nas duas

situacdes de corrida.

Quanto ao 2° Objectivo:

= Relativamente as posi¢des angulares do segmento composto pelo Tronco e
coxa, podemos concluir que ndo houve diferengas significativas, apenas um

ligeiro aumento do angulo durante a corrida assistida.

= No que concerne as posi¢cdes angulares do composto segmentar
Coxal/Perna, podemos constatar que existe uma ligeira diminuigao da flexdo
da perna de apoio com a utilizacdo do meio assistido de treino, no momento
de amortecimento da passada. Ja nas fases de impulsido e aérea da

passada nao se registaram diferengas significativas neste complexo angular.
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Quanto ao 3° Objectivo:

= A utilizacdo do sistema de roldana como meio assistido de treino e, sob a
forma de induzir novos estimulos aos atletas, provoca alteracbes na
cinematica do passo durante a corrida a velocidades elevadas. Estas
alteragbes, se ndo houver um cuidado no controlo da calibragdao da
intensidade do treino, podera constituir-se como desvantajoso, uma vez que
podera induzir o atleta em erros técnicos. No entanto, pensamos que a sua

aplicagao pensada e cuidada, podera ajudar o processo de treino.

Quanto ao 4° Objectivo:

= Com a utilizacdo do sistema de roldanas como meio assistido de treino, os
atletas obtiveram melhores resultados na corrida de 60m, tendo possibilitado

uma melhoria da performance no instante da recolha dos dados.
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7. Limitagoes e Sugestoes

7.1 Limitagoes

=

=

O tamanho bastante reduzido da amostra, que podera limitar a extrapolacao

dos resultados para uma forma mais genérica.

A obtencdo das imagens/video foram realizadas através de uma camera de
video com uma velocidade de obturagdo de 50MHr, sendo demasiado lento,

limitando assim a precisédo de alguns parametros.

O sistema de hiper — velocidade utilizado ndao permite quantificar de uma forma
directa a tensao/intensidade de corrida produzida, apenas permite faze-lo de
uma forma indirecta através da medicado da distancia percorrida pelo atleta que

realiza a tracgao.

7.2 Sugestoes

Utilizar uma amostra maior, e com maior homogeneizag¢ao, de forma a tornar

os resultados mais significativos, do ponto de vista estatistico.

Utilizar um meio de calibracao directa da tensdo produzida na corrida assistida,

de forma a quantificar a sua intensidade.

Obter a intensidade e direcgao das forcas aplicadas no solo, durante a corrida

assistida a velocidades supra maximais, com o uso do sistema de roldanas.

Utilizar uma camara de filmagem de alta velocidade de aquisigdo, permitindo

uma analise mais precisa da corrida.
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