View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositério Aberto da Universidade do Porto

[BAPORTO

FACULDADE DE DESPORTO
UNIVERSIDADE DO PORTO

Diferentes Pontos de Fixacdo de Meios Resistidos e
suas Consequéncias para o Treino de Velocidade:

Uma Analise Dinamomeétrica

Dissertacdo apresentada a Faculdade
de Desporto da Universidade do Porto,
como requisito para a obtencdo do 2°
ciclo de estudos em Desporto para
Criancas e Jovens ao abrigo do
Decreto-Lei no 74/2006 de 24 de Marco.

Luis Filipe Gomes Barbosa Pereira de Lemos
Orientador: Prof. Doutor Filipe Almeida Viana da Conceigéo

Porto, 14 de Junho de 2013


https://core.ac.uk/display/143392397?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Mestrado:

Lemos, L. (2013). Diferentes Pontos de Fixacdo de Meios Resistidos e suas
Consequéncias para o Treino de Velocidade: Uma Analise Dinamométrica Porto: L.
Lemos. Dissertacdo de Mestrado para a obtencdo do grau de Mestre em Desporto
para Criancas e Jovens, apresentado a Faculdade de Desporto da Universidade do
Porto

Palavras-chave: VELOCIDADE, FORCAS DE REACAO DO SOLO,
EXERCICIOS RESISTIDOS, DINAMOMETRIA, BIOMECANICA.

II



Agradecimentos

Os meus agradecimentos ao Professor Doutor Filipe Conceicdo, orientador
desta tese de mestrado, pela forma como acolheu este projeto, pela sua
competéncia, orientagdo prestada e disponibilidade concedida ao longo do
trabalho.

A todos os atletas pertencentes a Escola do Movimento e especialmente aos
que fizeram parte deste estudo. Um abrago ao companheiro Pedro Guimaréaes
na resolucdo de muita logistica.

Ao André Carvalho que apesar da sua pouca disponibilidade temporal nunca
disse que ndo as minhas questfes e problemas.

Ao Pedro Gongalves do gabinete de biomecanica, pelas explicagdes, paciéncia

e boa disposicao reveladas perante as dificuldades por mim encontradas.

A0S meus amigos que sempre me incentivaram a prosseguir na conquista dos

meus sonhos.
A minha familia por todo o apoio e carinho dado.

Aos meus Pais Augusto e Emilia pela ajuda, conselhos e exemplos que me

deram ao longo da vida, obrigado por tudo.

A minha mulher, Clarice Martins, um agradecimento Unico e especial pelo amor,
pela presenca que desejo eterna, e pela ajuda nos bons e menos bons

momentos. Sem a sua presenca a vida ndo teria a mesma beleza.

I






INDICE GERAL

AGRADECIMENTOS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE QUADROS
Abreviaturas e simbolos

1. Introducéo

2. Revisao da literatura

2.1. Corrida de velocidade
2.1.1. Fases da corrida da velocidade — 100m

2.1.2. Contributo das diferentes fases de corrida para a
performance geral

2.2. Analise técnica do movimento de corrida
2.2.1. Analise técnica da corrida
2.3. Parametros a considerar nas corridas de velocidade
2.3.1.Parametros biomecanicos
2.3.2. Pardmetros cineméticos
2.3.2.1. Frequéncia de passo
2.3.2.2 Amplitude de passo
2.3.2.3 Tempo de apoio e tempo de vbo
2.3.2.4. Oscilagao vertical do centro de massa
2.3.2.5.Inclinacéo do tronco
2.3.3. Paradmetros dindmicos
2.3.3.1. Forcgas de reacao do solo
2.3.3.2. Forca vertical
2.3.3.3. Forca horizontal ou antero-posterior
2.4. Meios e métodos de preparacdo desportiva
2.4.1. Classificacédo dos exercicios
2.4.1.1 Exercicio geral
2.4.1.2. Exercicio competitivo
2.4.1.3. Exercicio especial
2.4.1.3.1. Treino resistido
3. Objetivos

VIl
VI
X

o 01 o1

10

11
12
14
14
16
18
19
22
23
24
24
25
25
27
30
30
31
31
31
33
39



3.1 Objetivos gerais
3.2 Objetivos especificos
4. Material e métodos
4.1. Caraterizacao da amostra
4.2. Protocolo experimental
4.2.1. Variaveis analisadas
4.3. Material utilizado
4.4. Procedimentos da recolha de dados
4.5. Tratamento estatistico dos dados
5. Apresentacdo dos resultados
5.1. Tempos de apoio na corrida normal
5.1.2. Forgas e impulsos horizontais na corrida normal
5.1.3. Forcas e impulsos verticais na corrida normal
5.1.4. Velocidades e angulos na corrida normal

5.1.5. Correlacdo de Spearman das variaveis da corrida
normal

5.2. Resultados da comparacao dos trés exercicios nas variaveis
do estudo

5.2.1. Tempo de apoio na comparacao dos trés exercicios

5.2.2. Forcas horizontais na comparacao dos trés
exercicios

5.2.3. . Forcas verticais ha comparacao dos trés exercicios

5.2.4. Velocidades e angulos na comparacao dos trés
exercicios

6. Discussao
7. Conclusodes
8. Bibliografia

VI

39
39
41
41
42
42
45
46
47
50
50
51
52
52

53

54

54

55

56

57

60
66
68



indice d

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

e Figuras

Progresséao do incremento da velocidade dos recordes do
mundo na prova de 100m masculino

Curva tipica de velocidade na prova dos 100m
Percentagem da contribuicdo das diferentes fases dos 100m
Fases do passo na velocidade

Modelo Deterministico da Velocidade

Determinantes da Frequéncia de Passo

Fases da Amplitude de Passo

Determinantes da Amplitude de Passo

Instantes da fase do tempo de apoio e vb6o

Relacédo Tempo de Apoio e de V6o nos 100m

Curvas verticais na corrida normal e sprint

Curva de Forca Antero-posterior ou Horizontal

Direcao da Resisténcia com Diferentes Meios Resistidos
Seccionamento da Curva Vertical

Seccionamento da Curva Horizontal

Organizagao dos instrumentos

Trend e os diferentes pontos de fixac&o utilizados

VII

10
13
15
19
21
21
22
23
26
27
22
44
45
45
46



indice de quadros

Quadro 1. — Contribuicao temporal e percentual das fases de corrida
no recorde do mundo dos 100m em 2008

Quadro 2. — Ultimos recordistas do mundo nos 100m e tempos
parciais no decorrer da prova

Quadro 3. — Variaveis Cinematicas

Quadro 4. — Médias da Amplitude e Frequéncia de Passo dos Dois
Primeiros Classificados no Campeonato do Mundo de
2009 nos 100m

Quadro 5. — Carga Optima para Aceleracéo

Quadro 6. — Carga Optima para Velocidade Maxima
Quadro 7. — Carateristicas Gerais da Amostra
Quadro 8. — Definicdo das Variaveis Analisadas
Quadro 9. — Testes Realizados

Quadro 10. — Andlise descritiva e comparacao entre grupos de
atletas rapidos e lentos para as variaveis de tempo de
apoio na corrida normal

Quadro 11. — Analise descritiva e comparacgao entre grupos de
atletas rapidos e lentos para as for¢cas e impulsos
horizontais na corrida normal

Quadro 12. — Andlise descritiva e comparacao entre grupos de
atletas rapidos e lentos para as forcas e impulsos
verticais na corrida normal

Quadro 13. — Analise descritiva e comparac¢ao entre grupos de
atletas rapidos e lentos para as velocidades e angulos
na corrida normal

Quadro 14. — Correlacao entre variaveis da corrida normal

Quadro 15. — Analise descritiva e comparacao entre os trés
exercicios para as variaveis de tempo de apoio

Quadro 16. — Analise descritiva e comparacao entre os trés
exercicios para as variaveis para as forcas e impulsos
horizontais

Quadro 17. — Analise descritiva e comparacgao entre os trés
exercicios para as variaveis forcas e impulsos verticais

Quadro 18. — Andlise descritiva e comparacao entre os trés
exercicios para as variaveis velocidades e angulos

VIII

11

16

17

38
38
41
43
47

50

50

51

52

53

54

55

56

57



IX



Resumo

A utilizacdo de meios e métodos especiais com o0 propésito de melhorar a
velocidade e a aceleracdo tornou-se uma pratica corrente no Atletismo. Porém,
poucos estudos tém analisado as alteracdes dos diferentes meios resistidos em
relacdo a parametros dindmicos e quais as consequéncias destes no
desempenho competitivo. O objetivo do presente estudo consiste em
determinar as variaveis dinamométricas a partir de métodos resistidos, quando
atingida a maxima velocidade do atleta e verificar se a utilizacdo dos diferentes
pontos de fixacdo do tren6 induzem alteracdes no padrdo das curvas de forca
de reacao do solo. A partir da plataforma de forcas, 11 velocistas realizaram 3
exercicios a velocidade méaxima, afim de avaliar as forcas de reacdo do solo.
Os dados foram analisados em ambiente Matlab e foram determinados os
tempos dos instantes relevantes nas curvas de for¢ca, magnitudes das forcas
produzidas, impulsos e angulos das curvas de reacdo do solo da fase de apoio
dos atletas. Os resultados indicaram que: (i) a utlizacdo de exercicios
resistidos favorece o aumento do tempo na fase propulsiva, diminuicdo da fase
de travagem e antecipacdo do instante em que ocorre 0 pico maximo de
travagem e propulsivo horizontal; (i) a utilizacdo do cinto promove o aumento
dos impulsos propulsivos e evidencia ser o meio mais adequado para a fase de
aceleracéo; (iii) a aplicacdo do colete promove o aumento da magnitude da
forca vertical ativa e aparenta ser o meio resistido mais adequado para a fase
de velocidade maxima; (iiii) o aumento das forcas verticais apresentaram maior
relevancia para a distingdo entre os elementos mais rapidos e os mais lentos
da corrida normal.

Palavras-chave: VELOCIDADE, FORCAS DE REACAO DO SOLO,
EXERCICIOS RESISTIDOS, DINAMOMETRIA, BIOMECANICA.






Abstract

The use of special means and methods in order to improve the speed and
acceleration has become a common practice in Athletics. However, few studies
have analyzed the changes of different resistance means in relation to dynamic
parameters and its consequences for competitive performance. The aim of this
study is to determine the dynamometric variables from resistance methods
when athletes reach their maximum speed and to check whether the use of
different attachment points induce changes in the pattern of the curves of the
ground reaction force. From a force platform, 11 sprinters performed 3 speed
exercises, in order to assess the ground reaction forces. Data were analyzed in
Matlab and the time of the relevant moments in the force curves, forces
magnitude, angles and ground reaction impulses of the support phase of the
athletes were determined. The results indicated that: (i) the use of resistive
exercise time favors the increase in the propulsive phase, decrease in the
braking phase and advance of the moment at which the local maximum peak
braking and propulsive horizontal (ii) the use of the belt promotes increased
propulsive impulses and shows to be the most suitable for the acceleration
phase, (iii) the application of the vest promotes increased magnitude of the
vertical force active and appears to be the most suitable for middle weathered
the phase of maximum speed; (iv) the increase of vertical forces were more
relevant to the distinction between elements faster and slower the normal race.

Keywords: SPEED, GROUND REACTION FORCES, RESISTED TRAINING,
DYNAMOMETRY, BIOMECHANICS
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Abreviaturas e simbolos

tt Tempo total do apoio
Fzl Forca maxima vertical (1° pico)
%ty Periodo de tempo para ocorrer a forca
méaxima vertical Fz1
Fz2 Forca maxima vertical (2° pico)
% ters Periodo de tempo para ocorrer a forca
maxima vertical Fz2
Impulso da forca Fz no intervalo [0, Fzl],
ezt denominado impulso passivo
Impulso da forca Fz no intervalo [Fzl1, Fz2],
lr2 denominado impulso ativo
Impulso da forca Fz no intervalo [Fz2, O]
ez denominado impulso de decolagem
TCra1 Taxa de crescimento no intervalo [0, Fz1]
TCrye Taxa de crescimento no intervalo [Fz1, Fz2]
Fyl Forca maxima negativa, na fase de travagem
Periodo de tempo para ocorrer a for¢a antero-
% try1 posterior maxima negativa, na fase de
travagem
Forca antero-posterior maxima, na fase de
Fy2 aceleracdo
%ty Periodo de tempo para ocorrer a forca antero-
posterior maxima, na fase de aceleracéo
Impulso da travagem (integral da Fy em
Trya ordem ao tempo, de t=0 até que Fy alcance o
valor nulo
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XIV



TIFy

TDCFyl

TCFy2

t_prop/t_trav

Vel _Fy trav

Vel _Fy prop

Vel Fz_trav

Vel_Fz_prop

4_passivo

4 _ativo

Totalidade do impulso horizontal (obtido
através da subtracdo do impulso de travagem
ao impulso da aceleracéo)

Taxa de decrescimento no intervalo [0, Fy1]
Taxa de crescimento da reta no intervalo
[valor nulo, Fy2]

Valor do tempo em que a forga horizontal (Fy)
alcanca o valor nulo

Razdo entre o tempo propulsivo e o de
travagem em Fy

Variacéo da velocidade obtida pelo quociente
do impulso de travagem de Fy com a massa
Variacdo da velocidade obtida pelo quociente
do impulso propulsivo de Fy com a massa
Variacéo da velocidade obtida pelo quociente
do impulso de travagem de Fz com a massa
Variacdo da velocidade obtida pelo quociente
do impulso propulsivo de Fz com a massa
Angulo obtido da variagdo da velocidade na
fase travagem

Angulo obtido da variacdo da velocidade na

fase propulsiva

XV



1. INTRODUCAO

A capacidade de correr a maxima velocidade tendo como propésito a
performance desportiva é um parametro chave em muitos desportos e o foco
de diversos programas de treino (Delecluse, 1995b; Gambetta, 1981; Mero et
al., 1992).

Até a década de 1960 era consensual que os velocistas nasciam e nédo
se construiam. Ou se tinha a capacidade inata de ser rapido ou ndo. Contudo,
apos Armin Hary, campedo olimpico em 1960, e especialmente Valery Borzov,
campedo olimpico em 1972, se compreendeu que até mesmo 0S mais
talentosos velocistas poderiam ser desenvolvidos para além daquilo que era
esperado ser o seu verdadeiro potencial (Francis, 1997).

Com esta mudanca gradual de pensamento e comportamento, se
compreendeu que “sprintar” € uma habilidade que requer aprendizagem
(Schiffer, 2011) e com exercicios especificos e direcionados se pode progredir
no desenvolvimento dessa habilidade.

Assim, a utilizacdo de meios e métodos especiais com 0 propdsito de
melhorar a velocidade e a aceleracdo tornou-se uma pratica corrente ndo s6 no
Atletismo, mas nos mais variados desportos (Faccioni, 1994). Alguns desses
métodos designados especiais sdo utilizados numa fase mais especifica do
planeamento desportivo e implicam meios resistidos, como as corridas com
arrastos, trends, cinto, colete lastrado, paraquedas, elasticos, etc. Através
deste tipo de exercicio especifico, treinadores buscam maximizar o padrdo
motor, a partir de uma maior ativagdo neural e um maior recrutamento de
unidades motoras rapidas. Esta maximizacdo permitird uma melhor eficiéncia
na transferéncia do padrao treinado para a competicéo (Cissik, 2004a).

Ha evidéncias de que os métodos resistidos melhoram a capacidade do
atleta em aumentar a producdo de forcas verticais e horizontais (Zatsiorsky,
1998), dependendo da direcdo de utilizacdo da carga durante a execucao do
exercicio (Alcaraz et al., 2008). Segundo Spinks et al. (2007), estes métodos
parecem estar ainda relacionados ao incremento da producdo de forca-

velocidade e da amplitude de passo.



Apesar de diferentes estudos sobre a tematica, ndo temos conhecimento
de investigacdes que tenham sido realizadas de forma a compreender qual o
meio especial mais apropriado para o planeamento e periodizacdo de jovens
velocistas treinados (Clark et al., 2010; Spinks et al., 2007; Zafeiridis et al.,
2005). Questiona-se ainda quais as diferencas e semelhancas entre 0os meios
utilizados e como estes podem melhorar o rendimento competitivo.

Nas disciplinas de velocidade, outro fator importante a destacar € que as
componentes biomecanicas sao variaveis determinantes para um melhor
desempenho desportivo. Destague-se a este respeito os fatores cinematicos, a
producéo de forca e os grupos musculares envolvidos na execugao técnica dos
movimentos, entre outros, como fundamentais para o resultado final (Komi,
2002).

Velocistas de elite ttm demonstrado menor tempo de apoio e maior fase
de voo relativamente a velocistas de nivel competitivo inferior (Weyand et al.,
2000). Os velocistas do mais alto nivel competitivo revelam superior
capacidade para exercerem grandes forcas de reacdo no solo, num curto
espaco de tempo (Bundle & Weyand, 2012; Komi, 2002). Contudo, apesar da
diversidade e quantidade de estudos produzidos, as investigacfes recentes
apontam para controvérsias relativamente aos fatores determinantes para o
incremento da velocidade, no referente as componentes horizontal e vertical
das forcas de reacdo do solo (Morin et al., 2011), j& que estas variaveis e as
cinematicas sdo as que permitem distinguir os mais rapidos dos mais lentos.

O objetivo do presente estudo consiste em determinar as variaveis
dinamométricas a partir de métodos resistidos, quando atingida a maxima
velocidade do atleta e verificar se a utilizacdo dos diferentes pontos de fixacéo

do trend induzem altera¢des no padréo das curvas de reacao do solo.

Tendo como referéncia a problematica descrita acima, este trabalho
encontra-se dividido em oito capitulos, conforme indicado a seguir:
Capitulo | — Introducéo: versard sobre o estado da arte, o enquadramento do
problema, e a explanacdo acerca das etapas do estudo;
Capitulo Il — Revisdo da Literatura: sera composta pela atualizacdo do

conhecimento acerca das diferentes tematicas abordadas no estudo;



Capitulo 1ll — Objetivos: sdo delineados neste capitulo os objectivos geral e
especificos do estudo;

Capitulo IV — Material e métodos: sera descrita a metodologia utilizada, quanto
aos processos e procedimentos experimentais utilizados no estudo;

Capitulo V — Apresentacdo dos resultados: apresentacdo dos resultados
encontrados no estudo;

Capitulo VI - Interpretacdo dos resultados encontrados no estudo,
comparando-os aos dados encontrados na literatura especifica;

Capitulo VIl — Concluséo: principais conclusdes do estudo fundamentadas nos
resultados obtidos e na discussdo dos mesmos;

Capitulo VIl — Referencias Bibliogréaficas: lista dos estudos citados no presente

trabalho;






2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CORRIDA DE VELOCIDADE

As provas de velocidade tém sido descritas em muita da literatura
associada a histéria do desporto, uma vez que representam a maxima
expressdo de velocidade de deslocamento que o homem pode exprimir
(Aaseng, 2002; Duncanson, 2011; Schiffer, 2007). Registos indicam que as
corridas de velocidade estavam incluidas nos Jogos Olimpicos desde a Grécia
antiga. Foram encontrados engenhos como blocos de marmore, que se
destinavam a existéncia de uma forma justa de partida para todos os
concorrentes (Aaseng, 2002). Esta corrida era denominada “Stadion”, pois
atletas percorriam a distancia de 192 metros no estadio em Olimpia.

Em 1896, tiveram inicio, na cidade de Atenas, os primeiros Jogos
Olimpicos da era Moderna. Nesta ocasiao ja foi disputada a prova mais famosa
do Atletismo: a corrida de 100 metros (100m) masculinos.

Apenas em 1928, em Amesterddo, as mulheres obtiveram o direito de
participar na prova dos 100m e disputar o titulo de campea Olimpica.

Um dos grandes desafios ao longo dos tempos, foi o de baixar a barreira
dos dez segundos na prova masculina. O primeiro atleta a realizar uma marca
abaixo dos dez segundos foi Jim Hines, que em 1968 correu a distancia em
9,95 segundos, numa das primeiras pistas sintéticas concebidas.

Outros nomes de referéncia na prova foram Jesse Owens, Carl Lewis e
Maurice Green, este ultimo referéncia por ter sido o primeiro atleta a correr
abaixo dos 9,80 segundos. Na prova feminina, as prestacdes de Florence
Griffith-Joyner e atualmente de Usain Bolt nos masculinos, aumentaram
consideravelmente a popularidade desta prova.

A relatada evolucéo dos recordes do mundo na corrida de 100m (Figura
1.) esta dependente de factores psiquicos (concentragdo, vontade), neurais
(recrutamento, frequéncia, capacidade de excitacdo-inibicdo, velocidade de
conducado de estimulos, inervagdo), componentes musculo-tendinosos (tipo de
fibras, velocidade contractii do muasculo, viscosidade, temperatura dos

musculos, flexibilidade) e nivel técnico (Garcia Manso, 1998); Esta também



fortemente dependente do desenvolvimento, aperfeicoamento e conhecimento
dos meios e métodos de treino que promovem o desempenho competitivo dos

atletas.
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Figura 1: Progressédo do incremento da velocidade nos recordes do mundo na
prova de 100m masculino (Federagédo Internacional Atletismo Amador)

A velocidade ndo é apenas uma caracteristica nas provas de velocidade
do Atletismo, mas um importante factor de desempenho na maioria dos
desportos colectivos (Cronin & Sleivert, 2005; Dintiman, 1997; Young, 2006).
Hay (1993) declara que em muitas atividades desportivas, 0 sucesso nao esta
na velocidade méxima alcancada, mas sim na capacidade do atleta em

aumentar ou diminuir rapidamente a velocidade.

2.1.1. Fases da corrida de velocidade — 100m

O desempenho numa prova competitiva de velocidade ndo esta
dependente apenas da velocidade méaxima. E necesséario envolver outras
variaveis, como a capacidade de reacdo - tempo do atleta entre o tiro de
partida e o inicio da reacdo muscular; capacidade da aceleracao; e aptidao de
manter a velocidade méxima no decorrer do maior espaco de tempo possivel
(Delecluse, 1995b; Grosser, 1992; Mero et al., 1992). Embora nao exista
consenso quer na comunidade cientifica, quer entre treinadores de Atletismo

relativamente a terminologia, nimero e tipo de fases que uma corrida de



velocidade apresenta (Bezodis et al., 2010), sabe-se que a corrida de 100m é
dividida em diferentes fases (Dintiman, 1997; Francis, 1997; Seagrave, 1996).

Considerando o estabelecido por Delecluse (1995a), Gambetta (1981),
Gajer et al. (2000), Mero et al. (1992) neste estudo considerar-se-a a divisdao da
corrida de velocidade em quatro fases, nomeadamente: a) Partida; b)
Aceleracao; c) velocidade maxima; e d) desaceleracéo.

a) Fase da partida

A fase de partida dos blocos é definida pela capacidade do atleta em
reagir rapidamente a um estimulo auditivo passando de zero para uma
aceleracdo maxima. A forca maxima e explosiva dos membros inferiores séo
parametros fundamentais para uma partida de qualidade. Apds o sinal de
partida, o atleta deve desenvolver forcas horizontais caracterizadas por
atingirem 1,5 vezes o seu peso corporal, em menos de 0,4 segundos (Slawinski
et al., 2013).

O tempo de reacao traduz-se de pouca relevancia para o resultado final.
Este tempo tem uma duragdo que oscila entre 0,12 e 0,18 segundos,
constituindo apenas 1 a 2% do resultado final da prova (Harland & Steele,
1997). Nao obstante, a vantagem psicoldgica de iniciar a corrida na frente pode

ser um factor de desempenho muito importante.

b) Fase de aceleracéo

A capacidade de acelerar é uma qualidade fundamental a considerar no
Atletismo e na maioria dos desportos coletivos. Atletas de velocidade
empregam muito do seu tempo a aprimorar o desenvolvimento desta
capacidade.

A fase de aceleracdo é definida como a distancia necessaria para
alcancar a velocidade maxima. Esta fase é considerada como o parametro de
maior influéncia nos resultados competitivos (Lockie et al., 2011; Morin et al.,
2012).

Segundo Baughman (1984), a fase de aceleracéo contribui em cerca de

60-65% para o resultado final no desempenho competitivo. Dependendo do



tipo de atleta e escola (europeia, americana), esta fase pode ter diferentes
duracdes, sendo menor nos individuos pouco treinados comparativamente a
atletas de elite, com capacidade maior de aceleracdo (até 50-60 metros em
homens e até 40-50 metros em mulheres) (Delecluse, 1995b; Mero et al., 1992).

De acordo com Delecluse (1995a); Dick (1987); Seagrave (1996), a fase
de aceleracéo € dividida em duas sub-fases:

a) Fase inicial - a aceleracdo € muito acentuada, dominada por atletas de
grande forca explosiva (Garcia Manso, 1998);

b) Fase de aceleracdo - menos acentuada, é uma fase de transicdo entre a
fase de aceleracdo méaxima e a fase de velocidade méxima.

A mecanica da aceleracéo é um fator primordial a ter em consideracgéo e
€ caracterizada por um maior tempo de apoio no solo (150 a 180
milissegundos) e uma fase de v6o mais curta, quando comparada a fase da
velocidade maxima (Mero, 1992).

No inicio de um sprint, os atletas devem assumir uma posicdo que lhes
permita acelerar o corpo no menor espaco de tempo possivel. Traduzida por
elevada magnitude de aplicagdo de forcas recrutando grandes massas
musculares, de forma a vencer a inércia e a gravidade.

A capacidade de acelerar é caracterizada pela alta producdo de forca
(Mero & Komi, 1986; Sleivert & Taingahue, 2004) e considerada de extrema

importancia nos desportos coletivos (Duthie et al., 2006; Gregson et al., 2010).

c) Fase de velocidade maxima

Esta corresponde a fase em que a velocidade de deslocamento é
maxima e que o atleta consegue manté-la num determinado espaco temporal.
Normalmente inicia-se aos 30-40 metros (Volkov & Lapin, 1979) em atletas de
nivel inferior, mas atletas de elite conseguem que esta fase seja alcancada
mais tardiamente: entre os 50-60 metros (Gajer et al., 2000).

Na fase de velocidade maxima, atletas do sexo masculino atingem
velocidades na ordem dos 12 metros por segundo (m/s). Para as mulheres,
esta velocidade ronda os 11 m/s. O tempo de apoio do pé no solo pode chegar

aos 80 milissegundos (Dintiman, 1997; Garcia Manso, 1998).



O tempo de manutencdo da velocidade maxima € extremamente curto
cerca de 2 a 3 segundos em atletas de elite (Morin et al., 2012; Nummela et al.,
2007).

d) Fase de desaceleracéao

Esta fase abarca os dultimos 10-20 metros e é caraterizada pelo
decréscimo da velocidade maxima alcancada na fase anterior.

Nesta fase, a fadiga, especialmente do sistema nervoso central, origina
uma diminuicdo da frequéncia de passo. Em contrapartida o atleta tenta
compensar esta diminuicdo com um aumento da amplitude de passo.

Alguns velocistas aparentam atingir maiores velocidades na fase final da
corrida. No entanto, este fato ndo passa de aparéncia e é destacado pela maior
fadiga dos outros atletas concorrentes.

De acordo com a Figura 2, atletas de elite ttm conseguido fazer com que
a maxima velocidade seja mantida ao longo do tempo, sem grandes oscilagdes
até ao final da prova. Aqui assume especial importancia a capacidade do
metabolismo anaerdbio do atleta, capaz de manter o padrdo mecéanico do

movimento.
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Figura 2. Curva tipica de velocidade na prova dos 100m. (Butler, 2009)



2.1.2. Contributo das diferentes fases de corrida para a performance final
Segundo dados da Federacéo Internacional de Atletismo Amador (IAAF)
(Butler, 2009), destaca-se que, mediante o tempo em que decorrem as
diferentes fases de corrida, estas assumem um papel de importancia
diferenciado ao longo da prova. Estes dados sdo de suma relevancia para
treinadores, quer no planeamento, quer na selecdo dos meios e métodos que

devem ser priorizados na preparacao dos atletas.

Quadro 1: Contribuicdo temporal e percentual das fases de corrida no recorde
do mundo dos 100m em 2008

Phase sec fotal time %
Start, Acceleration and Maximum Speed b 9.69 619
Maximum Speed Held 196 0.69 202
Deceleration/Finish 173 9.69 179

Fonte: IAAF (Butler, 2009)

Tellez (2010) um dos mais conceituados treinadores de atletas de
velocidade, advoga um entendimento diferente relativamente as fases de maior

importancia na prova dos 100m (Figura 3.).

Percentcontribution in a 100m race

64%%

18%

12%
1%
= N : :

Reaction Time Block Speed of Maintenance Lessened
Clearance Efficient of Maximum Degree of
Acceleration Velocity Deceleration

Figura 3: Percentagem da contribuicdo das diferentes fases dos 100m (Tellez,
2010)
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Ao observar os dados (Quadro 2) de todos os ultimos recordistas do
mundo na prova dos 100m, verifica-se que a grande diferenca do resultado
final entre Usain Bolt e os demais ndo esta apenas em ser o atleta que alcanca
a velocidade maxima mais elevada, mas também em ser aquele que apresenta

a maior capacidade em retardar a perda de velocidade no tempo.

Quadro 2: Ultimos recordistas do mundo nos 100m e tempos parciais no

decorrer da prova

Ben'88 Carl'88 Mo'99 Mo'01 Tim'02 Asafa'0S BOLT'08

RT 0.132 0.136 0.162 0.132 0.104 0.150 0.165
0-10m 1.83 1.89 1.86 1.83 1.89 1.89 1.85
10-20m 1.04 1.07 1.03 1.00 1.03 1.02 1.02
20-30m 0.93 0.94 0.92 0.92 0.91 0.92 0.91
30-40m 0.86 0.89 0.88 0.89 0.87 0.86 0.87
40-50m 0.84 0.86 0.88 0.86 0.84 0.85 0.85
50-60m 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.85 0.82
60-70m 0.84 0.85 0.83 0.83 0.84 0.84 0.82
70-80m 0.85 0.85 0.86 0.86 0.84 0.84 0.82
80-90m 0.87 0.86 0.85 0.89 0.85 0.85 0.83
90-100m 0.90 0.83 0.85 0.91 0.88 0.85 0.90
TIME 9.79 9.92 9.79 9.82 9.78 9.77 9.69

2.2. ANALISE TECNICA DO MOVIMENTO DE CORRIDA

No sprint, as componentes biomecanicas sdo determinantes no
desempenho desportivo. A cinematica, a producdo de forca e 0s grupos
musculares envolvidos na execuc¢do técnica dos movimentos sdo fundamentais
para o resultado final (Komi, 2002).

Todavia, para que estes fatores sejam maximizados, necessitam de ser
acompanhados pelo gesto técnico mais adequado a atividade motora em
questdo. As analises cinematicas demonstram que existem diferencas
significativas na execugao técnica dos movimentos entre os velocistas de elite
comparativamente com os de nivel mediano (Coh et al., 2001; Mero et al.,
1992; Seagrave, 1996; Zatsiorsky, 1998).
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N&o é objetivo deste estudo descrever minuciosamente todos 0s
parametros técnicos ou biomecanicos respeitantes as provas de velocidade.
Assim, serdo caraterizadas e pormenorizadas as variaveis de maior

importancia na compreenséao deste estudo.

2.2.1. Anélise técnica da corrida

Um adequado gesto motor assume um papel determinante nas corridas
de velocidade. O sucesso nhas corridas de velocidade é afetado pela interacédo
de capacidades neuromusculares, técnicas e de ordem metabdlica.

Uma técnica de corrida correta permitira ao atleta aplicar forgas no solo
de forma apropriada, produzindo elevadas magnitudes de forcas na direcao
adequada, de forma que estas o propulsionem rapidamente, tornando-o mais
rapido e mais eficiente nas deslocacdes motoras (Jarver, 1983; Mann, 2011).
Tudo isto, aliado a uma interacdo com as capacidades coordenativas e
condicionais, permitird que o atleta possa maximizar todo o seu potencial.

Na corrida, a alterndncia entre fases de apoio e vbéo é uma das
caracteristicas fundamentais que a distingue da marcha onde se regista uma
fase de duplo apoio. Com o objetivo de descrever, identificar e aperfeicoar os
erros técnicos durante a corrida, os pesquisadores repartiram 0 movimento

ciclico do sprint utilizando o passo como elemento principal de analise.

Segundo Mann (2011) e Dugan & Bhat (2005), o passo € caracterizado
e definido por dois apoios consecutivos de membros inferiores diferentes.
Neste ciclo ambos os membros inferiores desempenham alternadamente
funcdes de apoio e balanco. Normalmente é repartido em fase de apoio e fase
de suspensdo com a fase de separacdo a ocorrer no preciso instante que o
contato com o0 solo esta exatamente na vertical do centro de massa
(Schmolinsky, 1992). Estas duas fases estdo divididas em varias subfases
(Figura 4):

a) Fase de apoio ou impulsdo: repartida em trés instantes distintos: - instante
de recepcao do pé (periodo de tempo desde o impacto do pé até ao suporte do
peso corporal, correspondendo a fase de travagem); - fase meédia do pé
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(compreende o periodo do suporte do peso corporal até a flexdo do tornozelo);
- fase da impulséo (periodo de tempo da flexdo plantar do tornozelo até a sua
maxima extensdo, correspondendo a fase propulsiva); segundo Schmolinsky
(1992) esta fase de apoio é tecnicamente correta quando as articulacées do

tornozelo, joelho e anca alcangam a sua maxima extensao.

b) Fase de suspensao ou balango: € repartida em trés subfases: - movimento
de recuperagcdo ou balanco atras (inicia-se com a decolagem até a maxima
extensdo da anca); - balanco a frente (do inicio da flexdo da anca até a flexdo
da mesma); - fase da descida do pé (termina com o contacto do pé no solo);
Esta fase € demarcada pelo instante em que ocorre a projecao vertical entre o
ponto de apoio ao centro de gravidade. E neste instante que a perna livre

passa do movimento de recuperacao para o movimento de balanco a frente.

front- rear-| float lieft support float |fn::-nt- rear-
support | forward swing | backswing | support

9
T\ | Q @/ﬁ" Qv 0

’«\ J7 " \ ‘,. //.J \v

s ~

Figura 4: Fases do passo na velocidade (Wiemann & Tidow, 1995)
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2.3. PARAMETROS A CONSIDERAR NAS CORRIDAS DE VELOCIDADE

2.3.1 Parametros biomecéanicos

Com o objetivo de melhorar o desempenho dos seus atletas de
velocidade, os treinadores precisam de compreender quais os fatores da
corrida importantes para a prestagcdo competitiva. Os fatores determinantes
mais rotineiramente citados na literatura sdo a amplitude e a frequéncia de
passo (Bosco & Vittori, 1986; Mero et al., 1992).

Na generalidade, os estudos efectuados centram-se principalmente na
cinematica do movimento, com o recurso a analise conjugada de variaveis
como os deslocamentos lineares e angulares, parametros temporais e a
determinacdo da velocidade e aceleracdo através dos deslocamentos em
funcdo do tempo (Atwater, 1982; Bosco & Vittori, 1986; Brughelli et al., 2011;
Coh et al., 2001; Delecluse et al., 2008; Kyrolainen et al., 2001; Mero et al.,
1992; Slawinski et al., 2010). Para que se compreenda a causa da variacao
dos parametros cinematicos torna-se necessario recorrer a parametros
complementares que possam fundamentar as causas da diferenca de
velocidade entre os atletas. Para tal € importante recorrer a observacées que
incluam parametros dinamométricos. A partir do estudo das forcas de reacao
do solo (GRF), com o auxilio de uma plataforma de forcas, analisam-se os
impulsos verticais e horizontais (Brughelli et al., 2011; Hunter et al., 2005; Mann,
1981; Nummela et al., 2007; Slawinski et al., 2010). As informacgfes obtidas
destas observacdes e andlises sdo de elevada importancia para treinadores e
investigadores, de forma a procurar meios e métodos que auxiliem o aumento
do desempenho competitivo. Em menor ndmero sdo os estudos com a
utilizacdo e monitorizacdo através da EMG (eletromiografia), caraterizando
temporalmente a ativacdo dos grupos musculares durante o sprint (Mero &
Komi, 1987; Nummela et al.,, 1994; Wiemann & Tidow, 1995). Outro dos
parametros onde as investigacdes sdo reduzidas € na area da antropometria e
qual a relac&o do sprint com dimensdes e caracteristicas inerciais (Uth, 2005).

Do ponto de vista do modelo deterministico observado na Figura 5,

observa-se que a velocidade é um produto da frequéncia pela amplitude de
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passo. No entanto, estas varidveis sdo determinadas pela magnitude e duragéo
da aplicacdo da for¢a expressa pela entidade fisica denominada de impulso.

A forca sera provavelmente o fator de maior importancia na velocidade
de execucdo dos movimentos (Kraemer, 2002; Verkhoshansky, 2002; Young,
1995). O que nado é aparentemente claro, € qual a direcdo da forca e suas
magnitudes que tém um papel determinante no sprint.

Quais os parametros que distinguem os mais rapidos dos mais lentos
tanto na corrida normal como com aparelhos resistidos? Apesar da vasta
utilizagdo de meios especiais, na velocidade, como em outras modalidades,
pouco se sabe acerca da efetiva adequacdo destes ao desenvolvimento da
forca especifica requerida na velocidade e do aprimoramento efetivo das
variaveis consideradas determinantes nas corridas de velocidade. Com
estudos sobre as variaveis cinematicas (Clark et al., 2010; Harrison & Bourke,
2009; Kafer et al., 1994) e suas consequéncias no rendimento competitivo,
urge investigar os meios especiais mais utlizados pelos atletas de velocidade
no treino e compreender quais as consequéncias no rendimento competitivo

provocadas pelas alteracdes das variaveis dinamométricas e cinematicas.

_—— Velocity ——__
Stride Length Stride Frlequenw
\
Take Off Flight Landing Stride Time
Distance Distance  Digance
i:Physique Phg;g‘fue
B ody .
. Pusmun F“ght Stance
Pasition I_ Tirme time
— T M T T I 1
Andle at Taken:gf’f Height at Adr Braking Prapulsion
Takeoff Welocity T akeoff Resistance Phass Fhase
Yeloc ity at Change In
Touchdoin Yelority
| [ [
T 1
Force Duration
Exerted of Force

Figura 5. Modelo Deterministico da Velocidade (Hay 1993)

2.3.2. Parametros cinematicos
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Para uma correta determinacdo e caraterizagcdo do movimento nas
corridas de velocidade séo utilizados varios meios cinematicos (Quadro 3) que
permitem a afericAo precisa dos deslocamentos lineares, angulares, das
variaveis temporais e da medida das velocidades e aceleracbes (Watkins,
2007).

Quadro 3: Variaveis Cinematicas (Watkins, 2007)

Deslocamentos lineares e angulares

Amplitude Oscilagéo do centro de massa Inclinag&o do tronco

Variaveis temporais

Velocidades e aceleragdes

Velocidade horizontal Velocidade vertical do centro de Velocidade angular

do centro de massa massa

Se ocorrer um aumento da frequéncia e/ou amplitude de passo sem que
haja diminuicdo no outro parametro, havera um incremento no desempenho
desportivo (Dintiman, 1997).

Em estudos onde os mesmos sujeitos correram a diferentes velocidades,
quer a frequéncia, quer a amplitude de passo, aumentaram com o incremento
da velocidade (Luhtanen & Komi, 1980). Este incremento € linear até aos 7m/s.
Com velocidades superiores € registado um menor incremento na amplitude e
um maior incremento na frequéncia de passo.

Diferentes autores sugerem que em velocidade maxima, a frequéncia de

passo tem um papel mais determinante que a amplitude de passo (Bosco &
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Vittori, 1986; Kuitunen et al., 2002; Luhtanen & Komi, 1980). Por outro lado, ha
autores (Brughelli et al., 2011; Delecluse, 1997; Delecluse et al., 2008) que
sugerem que a amplitude de passo exerce um papel mais decisivo.

Estes fatores estdo intimamente relacionados ao biotipo do atleta. O
Quadro 4 destaca dois atletas da elite mundial. Usain Bolt € tipicamente um
atleta que tem a amplitude de passo acima do usual. J& Tyson Gay distingue-

se pelas elevadas frequéncias de passo.

Quadro 4. Médias da Amplitude e Frequéncia de Passo dos Dois Primeiros
Classificados no Campeonato do Mundo de 2009 nos 100m (Butler, 2009)

Bolt Usain JAM 9,58 Averaged Steplength | Averaged Stepfrequency
dt dl df
s | (m] (18]
reaction time \ 0146 | No. of steps: 4092
020m 274 | 28 178 3,89
20-40m 1,75 252 454
40-60m 1,67 2,67 4,49
60-80m 1,61 21 449
80-100m 1,66 285 423
Gay Tyson USA 9,71
raciontime) 014 | Noofseps:| 4594
00m| 28 | 29 163 420
20-40m 1,78 225 5,00
40-60m 1,69 242 4.88
60-80m 1,63 248 494
80-100m 1,69 236 5,02

2.3.2.1. Frequéncia de passo
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A frequéncia de passo consiste no numero de passos executados por
unidade de tempo, sendo um dos parametros mais utilizados nas corridas de
velocidade. Sdo multiplas as variaveis que influenciam a frequéncia de passo
(Figura 6). Porém, a capacidade do sistema nervoso central, a frequéncia de
disparo dos impulsos nervosos para estimular as fibras musculares, o tipo de
fibras musculares e o comprimento dos membros inferiores, parecem ser 0s
parametros mais importantes nesta componente cinematica (Mero & Komi,
1986; Seagrave, 2009).

Quanto maior o numero de fibras rapidas, maior a frequéncia de passo.
Por outro lado, quanto menor o comprimento dos membros inferiores, maiores
probabilidades de os atletas apresentarem altos valores da frequéncia de
passo.

Velocistas menores normalmente apresentam mais possibilidades de
vitérias em distancias curtas. O oposto acontece em distancias mais longas
(Coh et al., 2001). Assim, atletas com altos valores de frequéncias de passo
alcancam valores acima de 4,6 passos por segundo (Garcia Manso, 1998), por
outro lado os mais lentos apresentam frequéncias na ordem dos 4,0 a 4,2

passos por segundo.
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Figura 6. Determinantes da Frequéncia de Passo (Hay 1993)

2.3.2.2. Amplitude de passo
A estimativa do comprimento de passo € uma referéncia importante em
areas como o treino desportivo e a analise de marcha.

A amplitude de passo é o resultado da poténcia que o velocista
consegue exercer durante o periodo de contato do apoio no solo (Zatsiorsky,
1998).

A melhor forma de aumentar esta amplitude, ao contrario do que se
pensa, ndo € simplesmente alterar o parametro técnico. Faz-se necessario
aumentar a capacidade de produzir mais forca explosiva na fase propulsiva do

apoio do pé.
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Segundo Nummela et al. (2007), o aumento da amplitude de passo esta
relacionado ao incremento da forga propulsiva horizontal (r=0.73) e da forca
vertical (r=0.58). Estes resultados sugerem que o mecanismo utilizado pelos
atletas para alcancarem maior amplitude de passo parece passar pelo aumento
da forga aplicada no tempo durante o apoio.

Um erro frequentemente realizado por atletas é o de tentar forcar este
aumento de amplitude, provocando um posicionamento do pé no ataque ao
solo muito a frente do centro de massa, criando assim um aumento das forcas
de travagem.

Segundo Hay (1993) a amplitude de passo é constituida por 3 fases
(Figura 7):

a) Distancia de impulséo (takeoff distance):

distancia horizontal do extremo anterior do pé no instante de saida, a vertical
do centro de massa na fase propulsiva do movimento. Esta distancia é maior
na aceleracdo devido a inclinacdo do corpo e menor na fase de velocidade
méaxima, onde a inclinagdo do corpo é quase nula e o apoio é efetuado abaixo

do centro de massa;

b) Distancia do V6o (flight distance):
distancia horizontal do centro de massa no intervalo de tempo que o corpo esta
no ar. As distancias de vbo sdo menores na aceleracdo e aumentam durante a

fase de velocidade méaxima (Atwater, 1982).

c) Distancia de recepcéao (touchdown distance) :

distancia horizontal do centro de massa ao extremo anterior do pé no instante
da aterrissagem. Na fase de velocidade maxima, esta distancia horizontal deve
ser minima. Trata-se de um indicador técnico importante, pois permite que a

fase de travagem seja diminuida (Dugan & Bhat, 2005; Mero et al., 1992).
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Figura 7: Fases da Amplitude de Passo (Hunter et al., 2004)

As variaveis que influenciam a amplitude de passo séo diversas (Figura
8). No entanto, segundo Hay (1993), o fator determinante é a capacidade de
producdo de forcas de reacdo do solo no tempo, nomeadamente os impulsos
verticais e horizontais (Cronin & Sleivert, 2005; Hunter et al., 2005; Kawamori et

al., 2013; Morin et al., 2012; Weyand et al., 2000).

stance distance flight distance
touchdown foot J takeoff height at keoffandle | | takeoff air resistance
distance “:1?:;[:::‘ j distance takeoff lakeofTangle | | takeoff speed during flight
| E;Ti?m:it vertical velocity
[/ | takecl}yff at takeoff

segment segment segment horizontal change in vertical change in
postions at inertial positions at velocity at | |horiz. velocity| | velocityat | | vert. velocity
touchdown || paramaters takeoff touchdown | | during stance | | touchdown | | during stance

hge!ahv:al air resistance relative
rgg during stance | | vertical GRI

Figura 8. Determinantes da Amplitude de Passo (Hay 1993)
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2.3.2.3. Tempo de apoio e tempo de voo

O tempo de apoio, também denominado stance phase (Figura 9), inclui a
totalidade de tempo em que o pé do atleta estd em contacto com o solo.
Novacheck (1998) observou uma relacdo inversamente proporcional entre o
aumento da velocidade e o tempo de apoio no solo em atletas de elite.

A habilidade de aplicar forcas durante o apoio do pé no solo € um
parametro critico nas corridas de velocidade (Schiffer, 2011). Esta fase deve
ser 0 mais curta possivel, com um 6timo racio entre as for¢as de travagem e as
forgas propulsivas (Ciacci et al., 2010; Coh & Tomazin, 2005; Morin et al.,
2011). Weyand et al. (2000) demonstraram que os atletas mais velozes
consistiam naqueles que aplicavam mais for¢ca no solo, com tempos de apoio
mais reduzidos.

A fase do apoio no pé na aceleracao ocorre atrds da projecao do centro
de massa, devido a inclinacdo anterior do corpo. Na fase de velocidade
maxima €& recomendado que seja realizada por forma a coincidir com a
projecdo vertical do centro de massa do atleta, minimizando o efeito de

travagem.

O 0

Tempo de apoio Tempo de vbo

Figura 9: Instante da fase do tempo de apoio e voo (Track & Field, 1996)
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O tempo de vbo (flight time) é a quantidade de tempo em que o velocista ndo
esta em contacto com o solo. Em atletas de elite, a sua duracdo €
frequentemente mais elevada do que a do tempo de apoio, de acordo com o

observado na Figura 10 (113 ms versus 80 ms) (Bergamini et al., 2012).
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Figura 10: Relacdo Tempo de Apoio e de V6o nos 100m (Bergamini et al., 2012)

Normalmente, o tempo de vbo apresenta uma relacdo diretamente
proporcional ao aumento da velocidade ao longo da prova, sendo determinado
pela amplitude de passo, velocidade da projecdo do centro de massa e

velocidade de movimento da perna livre (Brughelli et al., 2011; Cissik, 2004a).

2.3.2.4. Oscilagao vertical do centro de massa

A variacdo vertical da posicdo do centro de massa corresponde a
diferenca entre a altura maxima e a minima no decorrer do ciclo de passo. Esta
variacao pretende-se minima, produzindo assim uma diminuicdo do tempo total
do ciclo de passo na fase de velocidade maxima (Ito et al., 1983).

Cavagna et al. (1971) e Luhtanen & Komi (1980) observaram que em
velocistas de elite, a elevagdo do centro de massa estd inversamente

relacionada com a velocidade, evidenciando que velocistas de elite tém uma
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oscilacéo vertical de 10,9 cm a velocidade de 3,9 m/s e de 6,7cm a velocidade
de 9,3 m/s. Mero et al. (1992), num estudo realizado posteriormente,
verificaram que atletas de elite, atletas de nivel médio e fracos tinham
oscilacdes verticais diferenciadas na ordem de 0.047, 0.050 e 0.062m. Estas
diferencas podem significar a existéncia de um melhor posicionamento da anca
por parte de atletas de elite e de um maior angulo na articulacdo do joelho.
Consequentemente, estas diferencas podem originar um menor tempo de
amortecimento na fase do apoio do pé (Mann, 2011), gerando, através das
propriedades elasticas musculares, um melhor aproveitamento das forgas de

reacao do solo.

2.3.2.5. Inclinacéo do tronco

O posicionamento do tronco é considerado por Mann (2011) um
parametro fundamental na producdo de um movimento eficiente. Esta é
determinada pelo angulo constituido pelo segmento tronco com a vertical.

E na primeira fase da aceleracdo que sdo alcancados os valores mais
elevados da inclinagéo do tronco (Atwater, 1982). Durante a fase de velocidade
méaxima, atletas de elite diminuem a inclinacdo do tronco, ficando com este
praticamente erecto (Atwater, 1982). Esta posicdo permite amplitudes de
movimento elevadas, facilitando os mecanismos de acdo dos membros

inferiores (Cissik, 2004b).

2.3.3. Parametros dinamicos

Afim de verificar os determinantes das variaveis que promovem a
distincdo entre atletas mais rapidos e mais lentos, normalmente recorre-se a
meios e métodos tecnoldgicos mais avancados, como é o0 caso da
dinamometria.

As plataformas de forcas sao utilizadas para a medicao das forgcas de
contacto entre o solo e pé, denominadas forcas de reacdo do solo (GRF).
Informacdes desta natureza podem ser utilizadas para quantificar forcas
propulsivas e de travagem, a taxa de producao de forca no decorrer do tempo,

além de registar diferencas existentes no centro de pressao.
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Em estudos sobre a corrida de velocidade, a andlise das GRF geradas
nos planos mais relevantes na corrida (Hunter et al., 2005) sado a forca
horizontal ou antero-posterior (Fy) e forca vertical (Fz). A menos observada é a
forca médio-lateral (Fx), devido a sua grande intra e inter-variabilidade (Munro
et al., 1987).

2.3.3.1 Forcas de reacédo do solo

A aceleracdo do centro de massa de um corredor de velocidade é
determinado por trés forcas externas: forcas de reacdo do solo; forca
gravitacional; e resisténcia do ar. Destas trés forcas externas, as GRF
constituem aquelas sobre as quais o atleta apresenta maior influéncia (Hunter
et al., 2005).
Assim, o fator que permite ao atleta promover um aumento da sua velocidade
horizontal é o incremento da aplicacdo da forca num curto espaco temporal.
Esse incremento s6 pode ser efetivado no decorrer do tempo de apoio, uma
vez que na fase aérea ndo € possivel acelerar o corpo Assim, a qualidade da
fase de apoio do pé no solo é um parametro critico nas corridas de velocidade
(Schiffer, 2011).

Uma efetiva fase de apoio do pé no solo deve ser caraterizada por
pequenas forcas negativas ou de travagem, e grandes forgcas positivas ou
propulsivas.

A literatura especializada apresenta diferentes hipoteses acerca das
possibilidades de aumento da velocidade de corrida, recorrendo a um maior
aproveitamento das forcas de reacdo do solo (GRF), além dos meios e

métodos que contribuem para atingir esse objetivo (Hunter et al., 2005).

2.3.3.2. Forca vertical

Uma curva tipica da componente vertical das forcas de reacédo do solo
obtida a partir de uma corrida na plataforma de forcas é apresentada na Figura
11.a.

O primeiro pico da curva corresponde ao impacto da extremidade
posterior do pé no solo (Novacheck, 1998) é denominada na literatura de forca
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passiva. Em velocistas, espera-se que este pico seja diminuto ou que nao
exista (fig.11.b). E sindbnimo de que a fase de apoio do pé foi realizada com a
parte anterior do mesmo.

O segundo pico € mais forte, de duracao superior e corresponde ao final
da fase de desaceleracdo e ao inicio da fase de aceleracdo. Este pico ocorre
devido as forgas ativas presentes no movimento (Novacheck, 1998).

a) Corrida Normal b) Sprint

Vertical Ground Reaction Force
Vertical Ground Reaction Force

L ™ L .

T»mo-l‘ms)

150
Time (ms)

Figura 11. - Curvas verticais na corrida normal e sprint (adaptado de Novachek,
1998)

Weyand et al. (2000) reportaram que o principal mecanismo utilizado por
atletas para alcancarem maiores velocidades € o aumento da producédo de
forca vertical. Estes autores, através de uma equacdo regressiva,
demonstraram que em maxima velocidade, as forcas aplicadas para vencer a
gravidade eram 1,26 vezes superiores em atletas mais rapidos
comparativamente a atletas mais lentos. Ainda no mesmo estudo, ao comparar
0S mesmos atletas a diferentes velocidades, os autores encontraram diferencas
significativas na producgéo de forca vertical.

Munro et al. (1987) observaram que a medida em que existe um aumento
da velocidade, o pico da forga vertical relativo ao peso corporal apresenta um
crescimento de 1.40 £ 0.11 para 1.70 £ 0.08 do peso corporal. Semelhante
resultado foi observado por Nigg et al. (1987), ao relatarem um aumento
significativo da forga vertical (1331 + 225 N para 2170 = 489 N), ao variar a

velocidade dos 3 m/s para 6 m/s.
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Por sua vez, Arampatzis et al. (1999) reportaram um aumento na
producgéo de forga vertical, embora sem apresentar resultados na mudancga de
velocidade de 2.5 para 6.5 m/s. De forma semelhante, Kyrolainen et al. (2001)
observaram alteracfes de 1665 *+ 219 para 2134 + 226 N na producao de forca
vertical com o aumento da velocidade de 3.45 para 8.25 m/s.

O impulso vertical na aceleragao, segundo Hunter et al. (2005), deve ter
magnitude suficiente relativamente ao peso corporal do atleta, de forma a que
este tenha o tempo necessario para a reposicdo do membro inferior durante o
ciclo de passo. Caso exceda essa magnitude, os seus efeitos podem ser
nefastos para o desempenho.

Estas variadas investigacdes sustentam o fato de que o aumento da

velocidade é provocado pelo incremento da producéo de forca vertical.

2.3.3.3. Forga horizontal ou antero-posterior

A curva da forca horizontal obtida pela plataforma de forcas é
apresentada na Figura 12. Nela, sdo possiveis definir duas fases: a) fase de
travagem - ocorre no inicio do apoio, onde a for¢a exercida é no sentido oposto
ao deslocamento. Apresenta um tracado grafico negativo e contraria o
movimento da corrida; b) fase propulsiva — tem inicio quando a for¢ca passa de
negativa a positiva prolongando-se até ao instante final do apoio. E
graficamente positiva e o seu sentido auxilia o movimento da corrida (Brughelli
et al., 2011; Hunter et al., 2005; Kawamori et al., 2013; Luhtanen & Komi, 1978;
Munro et al., 1987).

Anterior/Posterior

Braking

(0]

L >0 Propulsion

O 50 100

Stance phase (9
£

Figura 12: Curva de Forca Antero-posterior ou Horizontal (Payton & Bartlett,
2008)
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Alguma literatura parece apontar para 0 aumento das forcas horizontais
como fator determinante para o aumento da velocidade maxima (Brughelli et al.,
2011; Hunter et al., 2005; Kawamori et al.,, 2013; Nummela et al., 2007),
sugerindo que as forcas propulsivas devam ser superiores as forcas de
travagem.

Sabe-se que na fase de aceleracéo, as forcas de travagem sao reduzidas
comparativamente as propulsivas (Mero & Komi, 1986; Morin et al., 2011;
Sleivert & Taingahue, 2004). Todavia, na fase de velocidade méaxima, as forcas
de travagem séo temporalmente elevadas, atingindo pouco menos que metade
do tempo de apoio (Mero & Komi, 1986).

Os autores acima citados sugeriram que a diminuicdo da fase de
travagem provocaria um aumento da velocidade horizontal. No entanto,
embora careca de evidéncias cientificas, a teoria de Cavagna et al. (1971)
continua a prevalecer, ao considerar que a fase de travagem pode ser
relevante para o desempenho. Em causa estad o papel do ciclo alongamento
encurtamento (CAE) e as propriedades elasticas do musculo durante o apoio.

Durante a fase de aceleracdo do sprint, a fase de apoio € determinada
principalmente pela componente propulsiva, com uma forca minima de
travagem no apoio (Mero & Komi, 1986; Sleivert & Taingahue, 2004). Na fase
de méxima velocidade, a componente de travagem ocupa aproximadamente
43- 44% da duracéo da fase de apoio (Ciacci et al., 2010; Mero & Komi, 1986).

Hunter et al. (2005) apenas encontrou correlacdo no aumento da
velocidade da extensdo da anca com a fase propulsiva.

No que diz respeito a minimizacdo das forcas de travagem, a estratégia
sugerida passa por: a) realizar um apoio ativo a alta velocidade (Hay, 1993;
Mann, 2011); b) diminuir a distancia de recepcdo (Mero et al., 1992); e c)
produzir uma elevada velocidade angular do joelho da perna livre (Mann, 2011).
Relativamente a estas sugestdes foram encontradas correlacdes

estatisticamente significativas entre a utilizagdo do apoio mais ativo e a
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diminuicdo da distéancia de recepg¢ao com a reducao dos valores das forcas de
travagem (Hunter et al., 2005).

No que respeita a literatura sobre o fator determinante nos sprints ser a
producdo da forca horizontal diferentes autores apresentam resultados
interessantes sobre o tema. Hunter et al. (2005) utilizaram uma regressao
linear multipla e concluiram que 61% da variagdo de velocidade seria
justificada pela producdo dos impulsos horizontais. Nummela et al. (2007)
observaram um crescimento linear na passagem da velocidade dos 5m/s para
a velocidade maxima uma importante correlagdo (r=0.66) entre a velocidade
maéaxima e a producéo de for¢as horizontais. Munro et al. (1987) verificaram que
0s impulsos propulsivos, normalizados ao peso corporal, aumentaram 79%
com o aumento da velocidade de 3.0m/s para 5.0m/s. Também Kyrolainen et al.
(2001) observaram alteragcdes nas GRF com o incremento da velocidade de
3.45 para 8.25 m/s. O aumento na producéo de forca horizontal foi na ordem
dos 175% e de apenas 30% na forca vertical. Kuitunen et al. (2002)
reportaram que a producdo de forca vertical manteve-se constante entre os 70-
100% da velocidade maxima, ao evidenciarem uma alteracédo da velocidade de
40% para 100% do maximo da velocidade de cada atleta, observou um
aumento de 102.1% na producédo da forca horizontal. Quanto a forca vertical,
os valores mantiveram-se constantes apds o aumento de 60% até a velocidade
maxima. Recentemente, Morin et al. (2012) mostraram que a magnitude da
forca horizontal relativa ao peso corporal estava altamente correlacionada com
o0 desempenho competitivo nos 100m.

Estes estudos sugerem que a producdo de forca horizontal parece ser
mais importante que a producdo de forca vertical no desenvolvimento da
velocidade.

Neste sentido, seria importante a utilizacdo de exercicios que
objetivassem o aumento das forcas horizontais. Este € um dos aspectos
centrais mas que rotineiramente ndo é contemplado nas sessfes de treino de
forca. O tipo de trabalho normalmente utilizado destina-se a solicitacdo da
musculatura dos membros inferiores principalmente no aumento de producao

de forgas verticais (Brughelli et al., 2011; Holm et al., 2008).

29



2.4. MEIOS E METODOS DE PREPARACAO DESPORTIVA

2.4.1. Classificacdo dos exercicios

O plano de preparagao e periodizagcdo do atleta deve ser realizado de
forma consciente e orientada, utilizando diferentes meios e métodos, de acordo
com as necessidades do atleta e com o propdsito dos objetivos propostos.

A grande maioria dos exercicios utilizados na preparacéo dos atletas de
velocidade é composta por exercicios onde estdo incluidas especificidades do
gesto motor que ira ser praticado no decorrer da prova (Bompa, 1999; Garcia
Manso et al.,, 1996). Porém, existem periodos da preparacdo em que tal
especificidade néo acontece, sendo a variacdo dos exercicios dependente do
periodo em questdo e da fase de preparacao dentro do macrociclo do atleta
(Matveev, 2001).

Além da selecdo, outro parametro a considerar é a classificacdo dos
exercicios a escolher. Esta varia de acordo com a semelhanca dos parametros
cinematicos e dindmicos das acdes motoras que sdo solicitadas no exercicio
fisico, comparativamente as acdes executadas durante a atividade competitiva
(Gomes, 2002).

A classificacdo dos exercicios diverge entre diferentes autores
especializados na area. Assim, seguir-se-a a terminologia utilizada por Harre &
Barsch (1982), que denomina o tipo de exercicio em: geral, competitivo e

especial.

2.4.1.1. Exercicio geral

A melhoria dos niveis de capacidade funcional do organismo do atleta
dependem em grande parte da utilizacdo deste tipo de exercicios. Nado é
necessario que o exercicio trabalhe especificamente algum dos parametros
fundamentais da atividade competitiva. Contudo, selecionar meios que possam
contribuir para o desenvolvimento das qualidades que tém um significado
dominante na modalidade escolhida é de fundamental importancia (Gomes,
2002).
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Para Verkhoshansky & Siff (2000) estes exercicios devem proporcionar
um condicionamento equilibrado de resisténcia, forca, velocidade e flexibilidade,
além de outros determinantes basicos da forma fisica. Assim, a preparacao
deve conter uma variedade de atividades fisicas que oferecam um
condicionamento completo de baixa intensidade, no qual a solicitagdo das
habilidades técnicas desportivas especificas ao desporto em questdo ndo sao
um requisito determinante.

Nas idades jovens, a multilateralidade deve ser requisito prioritario. Como
tal, o recurso a estes exercicios € realizado frequentemente. J4 em atletas de
elite, a utilizagdo destes exercicios é reduzida e tem como objetivo elevar a

condicéo fisica inicial do atleta.

2.4.1.2. Exercicio competitivo
E uma atividade motora integral, realizada segundo as regras da
modalidade desportiva e dirigida com o objetivo da execucdo do ato motor

praticado na competicao.

2.4.1.3. Exercicio especial

O aumento da capacidade de se tornar mais veloz ndo é apenas um
objetivo dos treinadores e atletas das provas de velocidade, mas sim um pré-
requisito para o sucesso em diversos desportos. Devido a sua importancia e
complexidade, o desenvolvimento desta capacidade parte da utilizacdo de
diferentes métodos e meios, embora ainda permaneca pouco claro quais os
beneficios biomecanicos, neuromusculares e fisioldgicos que sédo induzidos por
este tipo de exercicios especiais, bem como qual a sua eficacia no
desenvolvimento da prestacdo competitiva (LeBlanc & Gervais, 2004).

E importante considerar que a especializacdo é um principio
fundamental no aperfeicoamento de qualquer capacidade. Na procura de um
melhor desempenho desportivo, 0 recurso a exercicios especiais representa o
principal meio que influi nas progressdes dos resultados desportivos (Gomes,
2002).
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Os exercicios especiais cumprem um dos principios fundamentais do
treino, o da especificidade, em que rege a existéncia de similaridade entre o
exercicio realizado no treino e a especificidade do movimento executado no
desempenho competitivo (Verkhoshansky & Siff, 2000). Estes exercicios
representam a modelagem seletiva dos componentes da atividade competitiva
(Matveev, 2001) e sao de grande importancia na preparacao especializada do
atleta. Devido ao baixo nivel de condicdo fisica nas etapas iniciais de
preparacdo, a utilizacdo destes exercicios permite a possibilidade de
modelagem de alguns parametros fundamentais da atividade competitiva
(Gomes, 2002), tornando acessivel a realizacao do exercicio.

Verkhoshansky (2002) considera que os exercicios especificos fazem
parte da programacdo e organizacdo do treino do desporto em questdo. E
necessario destacar que 0S exercicios preparatorios especiais ndo sao
idénticos aos exercicios competitivos, mas devido as suas caracteristicas,
aproximam-se paulatinamente dos competitivos.

Diferentes métodos e meios de treino podem ser utilizados para a
realizacdo de exercicios especiais. Dentre esses métodos, 0s exercicios
resistidos e assistidos, ambos bastante utilizados nas populagbes adultas
(Clark et al., 2010; Cronin & Hansen, 2006; Kafer et al., 1994; Lockie et al.,
2003; Spinks et al., 2007; Zafeiridis et al., 2005), ttm como objetivo principal o
desenvolvimento dos parametros especificos que manipulam diretamente o
aumento da velocidade (Cissik, 2004a). Alguns destes métodos e meios serdo
detalhados a seguir.

2.4.1.3.1. Treino resistido

O treino resistido consiste na aplicacdo de um meio de resisténcia
adicional, enquanto o atleta procura alcancar a sua maxima velocidade. S&o
exemplos de treino resistido: arrastos de trends; arrasto de paraquedas; cintos
ou coletes lastrados; corridas na areia; corridas em rampas (Faccioni, 1994;
Jakalski, 1998a; Sheppard, 2004; Young, 2001). No treino assistido, o atleta é

forcado a correr a uma velocidade superior a sua velocidade maxima,
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obrigando-o0 a aumentar a sua frequéncia de passo e produgcdo de energia
elastica (Cissik, 2005) como € o caso de sprints em declive, a favor do vento,
com 0O recurso a elasticos ou em um tapete rolante a alta velocidade.

Segundo Alcaraz et al. (2008), o resultado da escolha do meio a utilizar
no treino resistido tem efeitos distintos. Se a resisténcia adicional selecionada
como meio for o colete lastrado, a forca do engenho € direcionada
verticalmente. Se a op¢ao consistir na utilizacdo de paraguedas, a resisténcia é
direcionada horizontalmente e para trds. Em ultimo caso, se a escolha for a
realizacdo de sprint com trend, a resisténcia sera direcionada para baixo e para

tras (Figura 13).

e Y.

Figura 13: Diregao da Resisténcia com Diferentes Meios Resistidos

Estas diferencas na direcdo da resisténcia e as respetivas adaptacdes
mecanicas do atleta sdo, segundo Cronin & Hansen (2006), caracteristicas que
recomendam diferentes meios resistidos para a fase de aceleragéo e a fase de
velocidade méaxima. Do ponto de vista cinematico, pela evidéncia de que na
aceleracéo, a inclinagao anterior do tronco deve ser mais acentuada, o tempo
de apoio ser mais longo e a amplitude de passo inferior, alguns autores (Cronin
& Hansen, 2006) propdem a utilizagcdo dos sprints em aclive para a aceleracéo
e Lockie et al. (2003) sugerem a utilizacdo dos arrastos com tren6 com uma
carga de 32,5 % do peso corporal ser especificamente util no desenvolvimento
da acdo dos membros superiores na aceleracéo.

J4 para ganhos de velocidade maxima, o meio selecionado diverge
entre os investigadores, Alcaraz et al. (2008) sugerem o arrasto com trené com

cargas baixas, ja Cronin & Hansen (2006) e Alcaraz et al. (2008) os coletes e
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cinturGes lastrados e Tabachnik (1992) defende a utilizacdo do paraquedas de
velocidade.

Outros autores (LeBlanc & Gervais, 2004; Letzelter et al., 1995; Lockie
et al., 2003; Paradisis et al., 2009) propdem hipoteses diferentes das
apresentadas acima. Colocam a hipdtese que os meios assistidos sdo mais
adequados para a fase da velocidade méaxima, pois estes colocam grande
enfase na fase de recuperacédo do passo, aumentando assim a frequéncia do
mesmo, a0 mesmo tempo que mantém a amplitude e o tronco com pouca
inclinacdo (requisito técnico na utilizacdo dos métodos assistidos). Delecluse
(1995b) afirma que devido a especificidade muscular requerida nas diferentes
fases de corrida, os exercicios podem ser efetivos para uma, mas nao para
duas fases.

Para entender a utilizacdo dos métodos resistidos, faz-se necessario
compreender o efeito do tipo de carga a transportar e o tipo de alteracéo
cinematica e dinamomeétrica passivel de ocorréncia, mediante a selecdo do
meio utilizado no treino resistido. Para se ter um exemplo desta afirmacao,
estudos observaram que o treino com arrasto de trené provoca alteracdes
cinematicas na passada em adultos (Letzelter et al., 1995; Lockie et al., 2003;
Maulder et al., 2008).

a) Arrastos de treno

Este é o meio mais utilizado no treino resistido (Cissik, 2004a; Faccioni,
1994; Hrysomallis, 2012; Tabachnik, 1992) e consiste na utilizagdo de um
pequeno trené amarrado a uma corda, que se encontra presa a um arnés, que

o atleta coloca na cintura ou nos ombros.

Para a utilizacdo deste meio podem ser empregados varios tipos de
cargas, dependendo do nivel de resisténcia que se pretende alcancar. Ja a
aplicacao do ponto de fixacdo, Alcaraz et al. (2008) afirmam que quanto mais
baixo o ponto de fixacdo, maior a forca exercida na direcdo horizontal. Paulson
& Braun (2011) refere ainda que em caso de o ponto de fixacdo ser sustentado

pelos ombros, o mesmo provocara uma superior inclinacao do tronco.
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Faccioni (1995), baseado em observagdes realizadas por treinadores,
refere que a sobrecarga neste ponto de estabilizacdo no atleta pode favorecer
o desenvolvimento da musculatura estabilizadora do tronco. Com isso, ha
ganhos em termos de alinhamento pélvico, que posicionara adequada e
mecanicamente os membros inferiores, refletindo no incremento do rendimento
do atleta no sprint.

Os beneficios e as adaptacbes resultantes da utilizacdo destes
exercicios a curto e longo prazo ndo estdo bem esclarecidos na literatura
cientifica, quer  cinematica, quer cineticamente. A caracterizacdo das
alteracdes registada foi resultado de observagdes transversais, nas quais foram
detetadas transformacdes cinematicas num tipo de populacdo pouco
experimentada com a utilizacdo destes meios (Cronin & Hansen, 2006; Lockie
et al., 2003; Zafeiridis et al., 2005). Todavia, poucos investigadores exploraram
parametros dinamométricos que podem distinguir os mais rapidos dos mais
lentos em atletas jovens e treinados.

Apesar de nenhum estudo a curto ou médio prazo ter sido realizado com
atletas de velocidade, estudos com atletas de outras modalidades foram
realizados. Zafeiridis et al. (2005), em estudo que decorreu ao longo de 8
semanas com 22 estudantes do curso de Educacdo Fisica, pretenderam
observar quais os efeitos do uso de arrastos com trend na fase de aceleracao e
de maxima velocidade. O grupo com arrastos melhorou significativamente o
tempo e a frequéncia de passo na fase entre os 0-20 metros. Ja o0 grupo
controle aumentou a amplitude de passo e melhorou a velocidade média dos
20-50 metros, concluindo que a utilizacdo dos arrastos melhora o desempenho
na fase de aceleracéo e o treino tradicional de velocidade € mais indicado para
a fase de velocidade maxima.

Harrison & Bourke (2009), em estudo com 15 atletas de raguebi com
experiéncia no treino com arrastos de trend, também obtiveram resultados
similares aos observados por Zafeiridis et al. (2005), mesmo considerando a
modificacdo da frequéncia, duracdo e intensidade da carga rebocada. As
melhorias significativas observadas ocorreram no aumento da velocidade no

teste de 30 metros, comparativamente ao grupo controle. Esta observacéo

35



sugeriu que este pode ser um meio eficaz para o incremento da capacidade de
aceleracédo dos atletas.

Myer et al. (2007) avaliaram jogadores de futebol e reportaram melhorias
tanto no grupo que efetuou trabalho com arrasto, quanto naquele que efetuou
trabalho numa passadeira com inclinagéo. Este resultado sugeriu que ambos
0S meios eram eficazes no aumento da capacidade de aceleragéo.

Noutro estudo realizado no mesmo ano, Spinks et al. (2007) reportaram
melhoras significativas no rendimento da fase de aceleracdo e na poténcia dos
membros inferiores (salto com contramovimento) tanto no grupo de arrastos
como no grupo que efetuou treino tradicional de velocidade, a partir de um
programa de 8 semanas de treino com jogadores de futebol. O mesmo autor
observou ainda melhorias significativas na forca reativa (drop jump).

Afim de avaliar os efeitos longitudinais do treino com colete lastrado,
arrasto com trend e treino tradicional de velocidade, Clark et al. (2010)
reportaram um ligeiro incremento nos grupo de colete e do arrasto com trend
na fase de aceleracdo, mas sugeriu que o método tradicional do treino da
velocidade poderia ser mais eficaz no desempenho de distancias entre 18,3 e
54,9 metros.

Kristensen et al. (2006) realizaram um programa de treinos de 6
semanas com um grupo de estudantes de Educacao Fisica, divididos em trés
grupos de treino: normal, resistido e assistido. Neste estudo, foram observadas
diferencas significativas apenas no aumento da velocidade para o grupo
normal. Este resultado levaram os autores a referir que o principio da
especificidade tinha sido a causa das diferencas registadas entre 0s grupos.

Apesar dos diferentes resultados, alguma precaucdo deve ser tida em
conta na andlise destes estudos, uma vez que o mesmos nao foram realizados
com velocistas, mas sim com atletas de outras modalidades, ou mesmo

estudantes de Educacdao Fisica.
b) Carga Optima a utilizar

Os efeitos adaptativos ao treino resistido s&o influenciados pela

magnitude da carga a transportar ou rebocar pelos atletas. O efeito da carga
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ideal tem sido investigado extensivamente no treino resistido (Alcaraz et al.,
2008), embora este ndo tenha sido ainda determinado a partir de estudos
longitudinais. Contudo, de modo a que se obtenha uma sobrecarga adequada
gue nao afecte negativamente a biomecéanica da velocidade, tem sido sugerido
gue a resisténcia da carga néo deve promover perdas de velocidade superiores
a 10% (Clark et al., 2010; Jakalski, 1998b; Lockie et al., 2003). Este ultimo
autor refere ainda que a sobrecarga deve ser aferida antes de ser utilizada no
treino, ja que pode ser influenciada pelas caracteristicas do sujeito e pela
friccdo da superficie utilizada.

Quando se aplica como método o trabalho resistido no treino da
velocidade, pretende-se, com uma pequena sobrecarga, melhorar a forca
especifica do atleta. Pretende-se ainda que o efeito provoque aumento do
rendimento competitivo. Se ndo houver controle no efeito que as cargas tém
sobre os atletas, estas podem produzir mudancas indesejaveis na cinematica
do sprint e resultar em adaptacdes ndo especificas (Alcaraz et al., 2008).

Lockie et al. (2003) exploraram cinematicamente os efeitos do treino
resistido na aceleracao e concluiram que uma carga pesada geralmente resulta
em grande modificacdo dos parametros cineméaticos. Esta conclusdo leva a
sugerir a utilizacdo de cargas mais leves. Os mesmos autores procuraram
adequar a carga relativamente ao peso corporal do atleta e a percentagem de
velocidade maxima que ele pretende treinar. Neste sentido, desenvolveram
uma equacdo com desportistas de varias modalidades, apenas para o
aprimoramento da fase de aceleracdo: % Massa corporal = (-1,96 X %
velocidade) + 188,99. Contudo quando aplicada a velocistas, esta equacéo
subestimava a perda de velocidade em + 2,2%.

Assim, Alcaraz et al. (2009) desenvolveram uma segunda equagao com
26 atletas de velocidade. Nesta, dependendo do objetivo, a carga pode ser
determinada seja para desenvolver a aceleracdo ou a velocidade maxima
(Quadro 5 e 6): % Massa corporal = (-0,8674 * % velocidade) + 87,99.

Importante referir que esta equacéao foi desenhada de forma a que nao

seja possivel ao atletas diminuir mais do que 10% da velocidade maxima.
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Quadro 5: Carga Optima para Aceleracgéo (Alcaraz, 2009)

Massa corporal Percentagem de velocidade maxima
individual {kg} anYs a2, 5% g5,
120 15,11 89,23 3.35
115 14,48 8,84 3.21
140 13.85 8,456 3.07
105 13,22 8,07 2,593
100 12,59 7B 279
as 11,96 .31 265
o0 11,33 6,52 2.51
85 10,70 G, 52 237
80 10,07 6,15 223
75 = 877 2,08
7o 8,81 5,38 1.95
65 8,18 S.00 1.81
&0 .55 4,61 1.67
55 6,92 4,23 1.53
50 6,30 3,85 1.40
45 5,57 5,48 1,26

Quadro 6: Carga Optima para Velocidade Maxima (Alcaraz, 2009)

Massa corporal Percentagem de velocidade maxima
individual (kg) a0% 82 5% a5o;
120 11,81 9.3 5,71
115 11,41 8.02 5,43
110 10,892 8,53 5,15
105 10,42 8,14 587
100 5,93 T.7E 5,59
a5 5,43 7.37 5,31
a0 8,93 5.58 5.03
85 824 6.59 475
a0 7,04 6,21 4 .47
75 7 a4 5.82 4,19
Ta 5,95 543 3,91
65 6,45 5,04 363
60 5,06 4,65 3.35
55 5,46 427 3.07
50 4,96 3.88 2,79
45 4 AT 3,48 2,51
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3. Objetivos
3.1 — Objectivos Gerais

Foram definidos como objetivos gerais do presente estudo: (1)
determinar as variaveis dinamométricas a partir de métodos resistidos, quando
atingida a maxima velocidade do atleta; (2) verificar se a utlizacdo de
diferentes pontos de fixacdo do treno induzem alteracfes no padrdo das curvas

de reacédo do solo.
3.2 — Objectivos Especificos
- Determinar a componente das GRF essencial para a prestacao na velocidade.

- Determinar o padrdo de aplicacdo de forcas em funcdo do ponto de fixacdo

do treno.

- Determinar o meio mais adequado para as distintas fases da corrida.
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4. Material e métodos

4.1. Caracterizacdo da amostra

A amostra foi constituida por 11 atletas com idades compreendidas entre
os 18-23, inscritos na Federagdo de Atletismo em diferentes escaldes
competitivos, especialistas em corridas de velocidade e/ou saltos de vérias
disciplinas técnicas do Atletismo.

Os atletas participantes do estudo foram divididos em dois grupos,
nomeadamente o grupo dos mais rapidos e o dos mais lentos, considerando as
melhores prestagdes competitivas em provas de 60m.

O Quadro 7 apresenta a caracterizacdo geral da amostra com os dados

referentes ao escaldo, idade, sexo, altura, peso e respetivo recorde pessoal.

Quadro 7. Carateristicas gerais da amostra - idade (anos), sexo, escaldo,

altura (m), peso (kg) de cada atleta e o respetivo recorde pessoal nos 60m (s).

Atleta Idade Sexo Escaldo Altura Peso Eigggi?
1 18 M Janior 1,80 71 6,71
2 21 M Sub 23 1,81 70 7,27
3 18 M Janior 1,80 74 7,34
4 20 M Sub 23 1,70 56 7,48
5 20 M Sub 23 1,75 70 7,47
6 18 M Junior 1,65 57 7,35
7 23 F Sénior 1,69 67 8,01
8 18 F Junior 1,54 56 8,15
9 18 F Janior 1,60 52 8,54
10 19 F Sub 23 1,62 56 8,60
11 19 F Sub 23 1,60 48 8,70

Média 19,3+1,6 1,6940,09 61,5+1,9 7,7840,65
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4.2. Protocolo experimental

As avaliacGes decorreram ao longo de uma semana (9 a 14 de Marco de

2012) na pista de tartan do pavilhdo polidesportivo da Faculdade de Desporto
da Universidade do Porto. Foram criados 2 grupos de 6 e 5 atletas que, em
dias alternados, realizaram um teste de velocidade maxima na distancia de
30m, efetuando um apoio na plataforma de forcas Bertec (406015), embutida
na pista sintética, num local especialmente construido para o efeito. Com o
intuito de preservar as caracteristicas da superficie de deslocamento, a
superficie da plataforma de forcas foi coberta por uma placa de material
sintético com as mesmas carateristicas da pista. Em termos metodologicos
foram realizados os seguintes testes: 1) teste 1 - corrida normal; 2) teste 2 -
arrasto de trené tendo como ponto de fixacdo o cinto, com cargas que
permitiram 90% da velocidade méxima,; 3) teste 3 - arrasto de tren6 tendo como
ponto de fixacdo o colete, com cargas que permitiram 90% da velocidade
maxima.
Para considerar ensaios vélidos, os atletas necessitavam estabelecer um
contato claro do pé com a plataforma sem ajustar o padrdo normal de corrida.
Os atletas executaram 15 repeticfes validas de cada teste acima referido.

A partir do procedimento anteriormente descrito foram analisadas

diferentes variaveis.

4.2.1 Variaveis analisadas

Nos testes realizados foram avaliadas e registadas as curvas de forca de
reacao do solo (Fz, Fy,e Fx) produzidas pelo apoio efetuado na plataforma de
forcas. Estas variaveis biomecanicas ja demonstraram um comportamento e
carateristicas padrao (Winter, 1991), nomeadamente na analise das
componentes vertical e horizontal.

As componentes das forgas de reacdo do solo analisadas foram: valores
maximos e minimos que ocorreram num determinado instante da fase de apoio
do ciclo de corrida. A partir da avaliacdo das GRF, diferentes variaveis foram

analisadas e caracterizadas afim de esclarecer a problematica deste estudo,
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conforme indicado abaixo.

Inicialmente dividiu-se a amostra em atletas rapidos e lentos, para

proceder a esta divisdo, levaram-se em consideracdo as melhores prestacfes

competitivas em provas de 60m.

Para a obtencdo das varidveis resultantes da plataforma de forcas foi

necessario proceder ao seccionamento das curvas de forca vertical e horizontal

(Figura 14 e 15), de forma a compreender as fases do apoio que podem alterar

ou distinguir o desempenho competitivo.

Quadro 8 - Definicdo das variaveis analisadas

Simbolo
tt
Fz1
% trz1
Fz2

% trz2

Ile

IF22

IF23

TCle
TCrze
Fyl

% try1
Fy2

% tryo

IFyl

Descricao
Tempo total do apoio
Forca maxima vertical (1° pico)
Periodo de tempo para ocorrer a forca maxima vertical Fz1
Forca maxima vertical (2° pico)
Periodo de tempo para ocorrer a forca maxima vertical Fz2
Impulso da for¢a Fz no intervalo [0, Fz1], denominado impulso
passivo
Impulso da forca Fz no intervalo [Fzl, Fz2], denominado
impulso ativo
Impulso da forca Fz no intervalo [Fz2, 0] denominado impulso
de saida
Taxa de crescimento no intervalo [0, Fz1]
Taxa de crescimento no intervalo [Fz1, Fz2]
Forca maxima negativa, na fase de travagem
Periodo de tempo para ocorrer a forca antero-posterior
méxima negativa, na fase de travagem
Forca antero-posterior maxima, na fase de aceleragéo
Periodo de tempo para ocorrer a forca antero-posterior
maxima, na fase de aceleracéo
Impulso da travagem (integral da Fy em ordem ao tempo, de

t=0 até que Fy alcance o valor nulo
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IFy2

TIFy

TDCFyl
TCFy2

t_prop/t_trav
Vel Fy trav

Vel _Fy prop

Vel Fz_trav

Vel_Fz_prop

4 _passivo

4 _ativo

F orga (Peso corponl)

Impulso da aceleracao (integral da Fy em ordem ao tempo, de
t=0 até que Fy alcance o valor nulo devido & decolagem do
apoio

Totalidade do impulso horizontal (obtido através da subtracdo
do impulso de travagem ao impulso da aceleragéo)

Taxa de decrescimento no intervalo [0, Fy1]

Taxa de crescimento no intervalo [valor nulo, Fy2]

Valor do tempo em que a forca horizontal (Fy) alcanca o valor
nulo

Razao entre o tempo propulsivo e o de travagem em Fy
Velocidade obtida pelo quociente do impulso de travagem de
Fy com a massa

Velocidade obtida pelo quociente do impulso propulsivo de Fy
com a massa

Velocidade obtida pelo quociente do impulso de travagem de
Fz com a massa

Velocidade obtida pelo quociente do impulso propulsivo de Fz
com a massa

Angulo obtido da variacdo da velocidade na fase travagem

Angulo obtido da variacdo da velocidade na fase propulsiva

Fz1 \‘
.] :

I
/ By 7.'-\90(‘[.90'\00‘)
-4 |

Desaceleracio 0 Aceleracio 02

Figura 14. Seccionamento da Curva Vertical
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Figura 15. Seccionamento da Curva Horizontal

4.3. Material utilizado

Para proceder a recolha de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos:

.
Instrumentos

Computador
Plataforma Bertec 4060-15

Colete para o treno

Cinto para o treno

A organizacao dos instrumentos foi estabelecida como na fig.16.

Sentido de corrida Plataforma
de forcas

Figura 16. - Organizacdo dos Instrumentos

Para a execucdo dos exercicios com trend foram utilizados diferentes pontos
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de fixagao, colete e cinto (Figura 17)

i
1
I %

Figura 17. — Trend e os diferentes pontos de fixacao utilizados

4.4 Procedimentos darecolha de dados

Os atletas realizaram um aquecimento livre de forma a prepararem-se
para a intensidade da atividade seguinte. Em seguida, foram realizados
ensaios para que os atletas se adaptassem ao equipamento de avaliacdo e
estabelecessem o inicio da corrida, de forma a que no instante da passagem
na plataforma de forcas fosse estabelecido um contacto claro do apoio na
mesma, antes de se proceder a recolha propriamente dita.

Relativamente a realizacdo dos testes, foi pedido aos atletas que
iniciassem a corrida com uma partida em trés apoios. Com esta decisao
pretendeu-se minimizar possiveis diferencas de execucdo entre os atletas,
resultantes da experiéncia, ou falta desta, na utilizagéo do “trend”.

Para utilizacdo do trené foram considerados dois pontos de fixacdo ao
corpo do atleta, sendo utilizado o colete e o cinto.

Solicitou-se aos atletas que a corrida fosse iniciada com o cabo
completamente estendido, de forma a evitar o efeito de “puxado” na fase inicial
da mesma.

Os testes foram realizados individualmente e cada atleta realizou quinze
repeticbes de cada teste, sendo a avaliacdo realizada com varios atletas em
simultaneo, que alternavam entre si os periodos de atividade e de descanso.
Foram considerados intervalos de aproximadamente 3-5 minutos, de forma que
0 cansacgo nao prejudicasse a execucao das repeticoes.

As cargas utilizadas tiverem como base as tabelas de referéncia

apresentadas anteriormente (quadro 5 e 6, pagina 38)
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Quadro 9 - Testes Realizados

Tipo de corrida Descricao do exercicio

Série de 40 metros com intensidade maxima
Normal

Série de 40 metros com o cinto como ponto de fixacdo do
tren6 com uma carga transportada que permite alcancar 90%

Cinto . b
da velocidade maxima.

Colete Série de 40 metros com o colete como ponto de fixacao do
tren6 com uma carga transportada que permite alcancar 90%
da velocidade maxima.

4.5 . Tratamento estatistico dos dados

Para o tratamento dos dados provenientes da plataforma de forgcas foram
utilizadas rotinas desenvolvidas em ambiente Matlab (2009) baseadas nos
estudos de Conceicao (2004) e adaptadas para a corrida de velocidade. Para
andlise e tratamento estatistico dos dados recorreu-se ao software estatistico
SPSS 20 efetuando-se os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney, Wilcoxon
de medidas emparelhadas e correlacdo de Spearman com 0s respetivos
coeficientes de determinacdo. O nivel de significancia foi estabelecido em
todas as analise de 0,05 ou 5%. Todos os dados relativos as forcas e impulsos
foram normalizados ao peso corporal. Os dados referentes aos valores
temporais foram normalizados ao tempo total de apoio obtendo-se a
percentagem a que determinado instante ocorreu durante o tempo de apoio.
Esta normalizacdo temporal esbate algumas diferencas entre os sujeitos, mas
por outro lado, manifesta que diferencas percentuais ocorrem quando

referenciados ao seu tempo total de apoio.






5. Apresentacédo dos Resultados

Este estudo teve como objetivos determinar as variaveis dinamométricas
a partir de métodos resistidos, quando atingida a méaxima velocidade do atleta,
bem como verificar se a utilizacdo de diferentes pontos de fixacdo do trend
induzem alteracdes no padréo das curvas de reacao do solo.

Este capitulo apresenta resultados da andlise descritiva das variaveis
cinéticas previamente definidas como relevantes para o estudo, caracteristicas
da fase de apoio no solo.

Foram ainda considerados parametros importantes ndo sé da
analise da corrida normal, como também da comparacao entre esta e 0s meios
resistidos (cinto e colete). Posteriormente & andlise descritiva, realizou-se a
comparacgao entre grupos para as variaveis estudadas.

Em seguida foram avaliadas as correlacdes entre as variaveis referentes
a corrida normal estudadas e todas as variaveis analisadas foram comparadas

entre os trés exercicios (corrida normal, corrida com colete e cinto).
5.1 Tempos de apoio na corrida normal

O Quadro 10 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao
entre os grupos de atletas mais rapidos e mais lentos para as variaveis de

tempos de apoio na corrida normal.

Os resultados obtidos indicam que os atletas mais rapidos tém tempos
totais de apoio inferiores ao grupo dos mais lentos. Além disso, destaca-se 0
facto de que o intervalo de tempo em que ocorre 0 pico ativo na componente
vertical e o racio do tempo de propulsdo com o de travagem ser maior no grupo

dos mais rapidos.

Foram observadas diferencas significativas entre os dois grupos nas
variaveis pico maximo da forga vertical e racio do tempo propulsivo sobre o de

travagem.
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Quadro 10. — Andlise descritiva e comparacdo entre grupos de atletas
rapidos e lentos para as variaveis de tempo de apoio na corrida hormal

Répidos (N=6)

Lentos (N=5)

Varidveis  Meédia _ DP _ Média bp Y P
it CN (s) 012 001 013 001 9 033
%tFyl CN 1638 1.76 1496 138 8 025
%tFy2 CN 70,08 166 7092 201 9 033
% tFy=0 CN 4355 247 4568 112 5 008
%tFz1 CN 16,38 176 1496 138 8 0.25
%tFz2 CN 3538 596 4373 223 2 0,02°
tprop/ttrav_CN 1,302 0,14 1,190 0,05 45 0,05*

Mann-Whitney; * p<0.05

5.1.2 Forgas e impulsos horizontais na corrida normal

O Quadro 11 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao

entre 0s grupos de atletas mais rapidos e mais lentos para a magnitude das

forcas horizontais, taxa de crescimento e impulsos correspondentes as fases

propulsiva e de travagem.

Os dados obtidos permitem observar que os atletas mais rapidos

apresentam valores significativamente maiores na variavel pico de forga

maximo propulsivo, quando comparados aos seus pares mais lentos.

Quadro 11. — Andlise descritiva e comparacédo entre grupos de atletas
rapidos e lentos para as forcas e impulsos horizontais na corrida normal

Rapidos (N=6)

Lentos (N=5)

variavels e ia DP  Média pp ° P
FyL CN 131 020 -1,10 009 5 008
TDCFyL CN__ -8,10 1,76 7,43 0,97 13 0,79
IFyl CN 0,22 001 023 00L 7 018
Fy2 CN 0,75 009 064 006 4 0,05
TCFy2 CN 2,86 034 254 034 9 033
IFy2 CN 1,91 020 188 014 13 0,79
| propul CN 1,69 019 165 0,13 13 0,79

Mann-Whitney; * p<0.05
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5.1.3 Forcas e impulsos verticais na corrida normal

O Quadro 12 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao
entre os grupos de atletas mais rapidos e mais lentos para a magnitudes das
forcas verticais, taxa de crescimento dessas mesmas forcas e 0s respetivos
impulsos correspondentes as fases ativa, passiva e de saida do apoio na
componente vertical. Foram observadas diferencas significativas entre os dois
grupos para a producdo do pico de forca maxima, a taxa de crescimento e o

impulso correspondentes a area passiva. Para a area ativa, foi observada

diferenca significativa na taxa de crescimento.

Quadro 12. — Analise descritiva e comparagdo entre grupos de atletas
rapidos e lentos para as forcas e impulsos verticais na corrida normal

Rapidos (N=6) Lentos (N=5)

Variaveis U p
Média DP Média DP
Fz1_CN 1,94 0,25 3,45 0,71 0 0,00*
TCFz1_CN 11,91 1,79 23,12 4,77 0 0,00*
IFz1 CN 1,34 0,25 1,98 0,50 4 0,05*
Fz2_CN 3,85 0,57 3,40 0,41 5 0,08
TCFz2_CN 11,13 5,19 2,38 0,53 0 0,00*
IFz2_CN 1,25 0,22 1,10 0,07 5 0,08
IFz3_CN 0,22 0,03 0,21 0,02 8 0,25

Mann-Whitney; * p<0.05

5.1.4 Velocidades e angulos na corrida normal

O Quadro 13 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao
entre 0s grupos de atletas mais rapidos e mais lentos para as velocidades das
areas de travagem e propulsiva, nas componentes vertical e horizontal e os
respetivos angulos. Embora sejam observadas diferencas nos valores medios
de varios dos parametros em analise, as mesmas ndo apresentaram valores

estatisticamente significativos.
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Quadro 13. — Andlise descritiva e comparacéo entre grupos de atletas
rapidos e lentos para as velocidades e angulos na corrida normal

Variaveis Rapidos (N=6) Lentos (N=5) U p

Média DP Média DP
Vel Fy travg CN -0,178 0,06 -0,178 0,03 13,5 0,79
Vel_Fy_prop_CN 0,253 0,03 0,232 0,02 8 0,25
Vel_Fz_travag_CN 1,151 0,19 1,266 0,05 7 0,18
Vel_Fz_prop_CN 1,063 0,16 1,042 0,15 13 0,79
4_passivo_CN -1,419 0,01 -1431 0,02 9 0,33
4_ativo_CN 1,335 0,02 1,350 0,02 7 0,18
Mann-Whitney; * p<0.05

5.1.5 Correlacao entre as variaveis analisadas na corrida normal

Afim de analisar possiveis associacdes entre as variaveis analisadas na
corrida normal, procedeu-se a andlise de correlacédo e posteriormente foi obtido
o coeficiente de determinacao (r?) das correlacdes (Quadro 14).

Considerando o elevado numero de variaveis analisadas, para esta
andlise foram incluidas apenas as varidveis que apresentam possiveis
associacoes pertinentes, de acordo com a literatura estudada, nomeadamente:
1) instante no tempo que ocorre o valor nulo na componente horizontal com
pico de forca maximo propulsivo (negativa); 2) taxa de decrescimento do pico
de travagem com instante no tempo que ocorre pico de forca de travagem; 3)
taxa de crescimento do pico passivo vertical com impulso de travagem; 4)
impulso ativo vertical com impulso propulsivo horizontal; 5) tempo total de apoio
com o tempo do instante do pico de for¢a travagem (negativa); 6) pico de forca
ativo vertical com impulso propulsivo horizontal; 7) impulso propulsivo
horizontal com pico de foca maximo propulsivo; 8) tempo total de apoio com o
tempo do instante que ocorre pico ativo vertical; 9) impulso passivo vertical com

0 instante em que ocorre o pico da forga de travagem (negativa).

Foram observadas correlagdes significativas para todas as variaveis

analisadas.
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Quadro 14. — Correlacao entre variaveis da corrida normal
2

Variaveis r p r
% tFy=0 CN
°Fy§ - - 709" 0015  50.2%
TDCcFyl CN
2 tF;’l—CN 664* 0026  40,9%
0 —
TCFz1 CN
3 IFyi o 609* 0047  37.0%
TCFy2 CN
. tFi'/Z— N 745% 0008  555%
0 —
IFz2 CN
5 F;2_CN 642 0033  41,2%
tt_CN
6 yural ON - 895** 0 80.1%
Fz2 CN
7 — 909** 0 82.6%
|_propul_CN °
| propul CN
8 _F;yzp - 627+ 0039  39,3%
tt CN
S et ON 611 0046  37.3%
0 —
IFz1_CN
oy L CN - 655* 0029  42.9%

Correlacdo de Spearman; * p<0.05, ** p<0.01 e *** p<0.001

5.2 Resultados da comparacao entre os trés exercicios

Nos gquadros seguintes sdo apresentados os valores descritivos dos
atletas agrupados por exercicios e posteriormente sdo apresentadas as
diferencas estatisticas existentes na execucao dos trés exercicios.

5.2.1 Tempo de apoio na comparagao entre os trés exercicios

O Quadro 15 apresenta a analise descritiva, bem como a comparagao
entre os trés tipos de exercicios para as variaveis de tempos de apoio na

corrida normal.
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Os resultados obtidos indicam diferengas nas médias do tempo total de
apoio da corrida normal para os exercicios resistidos, como uma diminui¢cao do
instante em que ocorre o pico de maximo de travagem, propulsivo e em que o
valor € nulo na componente horizontal. Quanto a componente vertical existe
uma diminuicdo do instante que ocorre o pico de forca passivo. De salientar
que o racio propulsivo/travagem aumentou nos exercicios resistidos

comparativamente a corrida normal.

Foram observadas diferencas significativas em todas as variaveis
temporais analisadas quando comparadas a corrida normal com os exercicios

resistidos. A Unica excecdo foi o instante em que ocorreu o pico de forca ativo

vertical.

Quadro 15. — Analise descritiva e comparacao entre os trés exercicios
para as variaveis de tempo de apoio

CN x CN x CIN x
CN CIN COL CIN COL CoL
Média DP Média DP  Média  DP D D D
tt (s) 012 001 014 001 014 001 000 000* 0,89
%tFyl 1574 1,69 13,59 123 13,90 1,75 0,00 0,01* 0,16
%tFy2 70,46 1,78 67,68 2,15 68,65 1,77 001* 009 0,33
0,
t/‘;y , 4452 219 4139 326 4110 209 000" 000" 082
%tFz1 15,74 1,69 10,90 224 1143 159 0,01* 0,00 0,37
%tFz2 37,81 524 3821 747 3800 406 066 086 0,66
TPropu 1551 0120 1,432 0,220 1432 0220 001* 001* 1,00
/ttravg

Wilcoxon * p<0.05

5.2.2 Forgas horizontais na comparacao dos trés exercicios

O Quadro 16 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao

entre os trés tipos de exercicios para as variaveis magnitude das forcas
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horizontais, taxa de crescimento e impulsos correspondentes as fases

propulsiva e de travagem.

Foram observadas diferencas significativas na producéo do pico da forca
de travagem e no impulso referente a travagem da corrida normal
comparativamente aos exercicios resistidos, relativamente a corrida normal
com o colete e quando comparados 0s meios resistidos nas areas dos
impulsos propulsivos. Na variavel do impulso propulsivo existem diferencas
significativas na corrida normal comparativamente com o cinto e entre 0s meios

resistidos.

Quadro 16. — Andlise descritiva e comparagao entre os trés exercicios para as
variaveis para as forcas e impulsos horizontais

CN x CN x CIN x

CN CIN coL CIN COL COL
Média DP Média DP  Média DP D D D
Fyl 122 019 -095 025 -094 0,14 000* 0,00 0,79

TDcFyl  -7,80 1,43 -7,08 1,97 -6,91 1,57 0,13 0,18 0,86

IFyl 0,23 0,02 1,85 0,16 1,76 0,10 0,00 0,00* 0,09

Fy2 0,70 0,09 0,71 0,10 0,73 0,08 0,48 0,05* 0,25

TCFy2 2,71 0,36 2,70 0,30 2,65 0,26 0,53 0,21 0,48

IFy2 1,90 0,18 3,56 0,37 1,96 0,16 0,00r 0,35 0,58

I_prop 1,68 0,16 1,70 0,25 0,20 0,11 0,93 0,00  0,00*

Wilcoxon * p<0.05

5.2.3. Forcas verticais na comparacao dos trés exercicios

O Quadro 17 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao
entre os grupos de atletas mais rapidos e mais lentos para a magnitudes das
forcas verticais, taxa de crescimento dessas mesmas forcas e 0s respetivos
impulsos correspondentes as fases ativa, passiva e de saida do apoio na
componente vertical. Foram observadas diferencas significativas entre todos os
exercicios no pico de forca passivo e no impulso ativo, entre os meios

resistidos na variavel impulso passivo e magnitude do pico ativo, nesta ultima
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variavel existiram ainda diferencas significativas da corrida normal para a

corrida com cinto.

Quadro 17. — Analise descritiva e comparacao entre os trés exercicios
para as variaveis forcas e impulsos verticais

CN x CN x CIN x

CN CIN coL CIN COL CoOL
Média DP Média DP  Média  DP 0 D 0
Fz1 263 0093 224 084 246 097 003 005 004

TCFz1 17,00 6,71 17,75 3,97 19,17 4,94 0,66 0,11 0,25

IFz1 1,64 0,49 1,80 0,22 1,70 0,11 0,37 0,16 0,03

Fz2 3,73 0,49 3,42 0,35 3,61 0,38 0,03 0,11 0,01

TCFz2 7,16 586 7,25 3,94 7,26 2,63 0,93 0,35 0,92

IFz2 1,18 0,18 1,80 0,22 1,78 0,11 0,00 0,00 0,85

Wilcoxon * p<0.05

5.2.4. Velocidades e angulos na comparacdo dos trés exercicios

O Quadro 18 apresenta a analise descritiva, bem como a comparacao
entre os trés exercicios para as velocidades das éareas de travagem e

propulsiva, nas componentes vertical e horizontal e os respetivos angulos.

Foram observadas diferencas estatisticamente significativas na
comparacao entre a corrida normal e os exercicios resistidos na velocidade
propulsiva e de travagem na componente horizontal, jA na componente vertical
estas diferencas significativas sdo referentes aos trés exercicios na fase
propulsiva e apenas no angulo referente a fase passiva existem diferencas

significativas entre a corrida normal e os exercicios resistidos.
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Quadro 18. — Analise descritiva e comparacao entre 0s trés exercicios para as

variaveis velocidades e angulos

CN x CN x CIN x
CN CIN coL CIN COL coL
Média DP Média DP  Média DP D D D
Velocida
de_Fyl_ -0,178 0,037 -0,142 0,033 -0,151 0,037 0,00+ 0,00+ 0,21
trav
Velocida
de_Fy2_ 0244 0,027 0,288 0,038 0,305 0,034 0,00 000* 0,17
prop
Velocida
de Fzt 1,204 01153 1,247 0,152 1,199 0,102 1,00 072 0,62
ravag
Velocida
de Fzp 1,054 0,148 1,454 0,024 1,343 0,178 0,00* 0,00* 0,09
rop
Angulo_ 4 o5 0017 -1454 0024 -1447 0,023 000+ 001* 047
passivo
/:Ssslo_ 1,342 0021 1,345 0,013 1,349 0016 063 048 0,33

Wilcoxon * p<0.05
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6. Discussao

Este estudo teve como objetivos determinar as variaveis dinamométricas
que explicam a méaxima velocidade alcancada a partir da utilizacdo de métodos
resistidos, bem como verificar se a utilizacao de diferentes pontos de fixacdo do
trend induzem alteracdes no padrao das curvas de reacao do solo.

Os dados analisados evidenciaram pontos importantes para a
problemética em questdo. Verificou-se que a utilizacéo de exercicios resistidos
favoreceu o aumento do tempo na fase propulsiva, diminuicdo da fase de
travagem e antecipacdo do instante em que ocorre 0 pico maximo de travagem
e propulsivo horizontal. J& a utilizacdo do cinto como ponto de fixacdo do trend
promoveu 0 aumento dos impulsos propulsivos e evidencia ser 0 meio mais
adequado para a fase de aceleracdo. A aplicacdo do colete como ponto de
fixacdo do tren6 promoveu o aumento da magnitude da forca vertical ativa e
aparenta ser o meio resistido mais adequado para a fase de velocidade
méaxima. Adicionalmente, verificou-se que o aumento das forcas verticais
apresentaram maior relevancia para a distincdo entre os elementos mais

rapidos e os mais lentos da corrida normal.

Segundo Mero (1992) e Weynand (2000), ha relacdo entre a diminuicédo
do tempo de apoio e 0 aumento de velocidade. Neste estudo, apesar de néo
terem sido verificadas diferencas estatisticamente significativas entre essas
variaveis, observa-se uma diminuicdo do tempo de apoio no grupo dos mais
rapidos comparativamente ao grupo dos mais lentos. Embora os tempos dos
atletas de elite rondem na fase de velocidade maxima os 80-100 milissegundos
e na fase de aceleracdo os 150-180 milissegundos, os resultados sugerem que
a amostra do nosso estudo ainda estava na fase de aceleracéo, subfase
transitoria uma vez que apresenta valores na ordem dos 120-130
milissegundos. Estes atletas apesar de estarem ainda na sua fase de formagao
e desenvolvimento técnico e fisico alcancam essa fase por volta dos 30-40

metros.

Outro parametro que parece diferenciar os dois grupos analisados diz

respeito a razdo entre tempo de forcas propulsivas e travagem, os atletas mais
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rapidos passam menos tempo na fase de travagem e mais tempo na fase
propulsiva. A correlagdo negativa moderada (r=-0,709) entre a percentagem de
tempo a que ocorre o valor nulo em Fy e os valores propulsivos demonstram
gue este pode ser considerado um parametro de fundamental importancia para
a problemética estudada.

Por outro lado, embora os dois grupos estejam dentro dos valores
temporais habituais para a fase de travagem (40-45 % do tempo total de apoio)
referidos por Mero e Komi (1992), parece importante destacar que a fase ativa

do pico de forca vertical ocorra 0 mais rapidamente possivel.

O fator que permite ao atleta promover um aumento da sua velocidade
horizontal € o incremento da aplicacdo da forca no menor espaco temporal.
Esse incremento s6 pode ser efetivado no decorrer do tempo de apoio e deve
ser caraterizado por pequenas forcas negativas ou de travagem, e grandes
forcas positivas ou propulsivas. Tal como Brughelli (2011) e Hunter (2005)
referem, para o aumento da velocidade, o fator determinante é o incremento
das forgas propulsivas e a diminuicdo das forcas de travagem. Neste estudo, o
grupo dos mais rapidos demonstrou diferencas significativas na componente

propulsiva para este parametro.

Contudo, o grupo dos mais rapidos também manifestou um aumento
significativo da magnitude das forcas na fase de travagem, o que pode estar
relacionado com as propriedades elasticas do musculo no ciclo alongamento-
encurtamento. Esta hipétese é sustentada a partir dos dados da correlacéo
moderada positiva (r=0,664) entre as variaveis da taxa de decrescimento onde
ocorre 0 pico de travagem e a magnitude de Fyl, que ocasiona a ocorréncia
deste pico mais cedo, facto este corroborado por Cavagna (1971), que o

considera um fator relevante para o desempenho.

Quanto as forgas verticais, foram observadas diferencas significativas
entre os grupos avaliados, nomeadamente a magnitude das forcas da fase
passiva, particularmente no instante em gque o pé contacta o solo e a respetiva
taxa de crescimento. Estas diferencas entre grupos podem estar relacionadas a

imprecisdo técnica ao realizar a recepcdo com a parte posterior do pé,
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apresentando assim um aumento pronunciado da travagem como referido por
Novacheck (1998).

Neste estudo verificou-se uma correlacdo negativa moderada (r=-0,895)
entre as variaveis do tempo em que ocorre 0 pico maximo passivo vertical e o
tempo total de apoio. Esta podera ser umas das causas de maiores tempos de
apoio nos atletas mais lentos. Outra possibilidade para tais diferencas diz
respeito a pouca flexdo dos membros inferiores no instante do contato do apoio
no solo, de acordo com Nigg (1987). Este tipo de impacto tem sido referidos na
literatura como uma preocupacao a ter em conta devido ao tipo de forcas que
se propagam pelo sistema musculo-esquelético e que podem estar na origem

de varias lesdes desportivas.

Foi ainda encontrada uma tendéncia para valores mais elevados do pico
ativo da forca vertical no grupo dos mais répidos, os mais lentos tém
magnitudes de forcas verticais mais baixas e demoram mais tempo a alcanca-
las. Este resultado é corroborado por Weyand e colaboradores (2000), ao
afirmarem que estes parametros constituem o principal mecanismo usado
pelos atletas para alcancarem maiores velocidades, nomeadamente o aumento

da producéo de forcas verticais.

Por outro lado foi obtida uma forte correlagdo (R=0,91) entre a
magnitude do pico da forca vertical ativa com o impulso propulsivo, sendo esta
altima explicada em 80% pela variacdo da magnitude do pico de forca vertical.
Supde-se que esta magnitude, ao contrario do que diz a literatura (Hunter,
2005) ndo seja sO aquela exigida para que os atletas tenham o tempo
necessario para a reposicao do membro inferior durante o ciclo de passo. Outro
fator, como o aumento da magnitude das forcas verticais para os mais rapidos

pode ter papel determinante.

Quanto aos parametros velocidades de travagem e propulsivas, poucos
sdo os estudos que poderéo servir de comparagcdo com o realizado. Contudo,
observou-se que o grupo dos mais rapidos apresenta valores mais elevados

nas for¢as horizontais tanto na fase de travagem como na propulsiva e também
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valores mais elevados nas forgcas verticais na componente propulsiva. Ja na
fase de travagem, os valores mais elevados obtidos pelo grupo mais lento
podera estar relacionado com o fator técnico ja referido aquando da recepcao

do pé no solo.

No que concerne aos angulos referente as forcas de reacéo do solo, os
valores obtidos por ambos 0s grupos sdo bastante similares e ndo ha na
literatura especializada nenhum outro estudo que apresente valores acerca

deste parametro em atletas de velocidade.

Quanto a comparacdo dos exercicios resistidos com a corrida normal,
foram observadas diferencas significativas no tempo de apoio total,
corroborando com dados existentes na literatura (Cronin, 2006; Lockie, 2003)
que afirmam ser uma consequéncia do aumento da carga transportada.
Segundo Alcaraz (2008), o aumento da inclinagcé&o anterior do tronco parece ser

a causa do aumento do tempo de apoio.

A diminuicdo registada entre o0s instantes em que ocorrem 0 pico
maximo de travagem e o propulsivo comparativamente a corrida normal pode
estar relacionado com o que propde Alcaraz (2008): as diferencas na direcao
da resisténcia da carga transportada, que podem induzir a alteracbes
mecanicas por parte do atleta.

Relativamente aos tempos das fases de apoio entre os dois meios
resistidos, as diferencas entre os pontos de fixacdo parecem ndo produzir

grandes alteracdes entre os atletas.

Assim, a utilizacdo deste meios resistidos aparentemente parecem ser
uma boa estratégia quando se pretende desenvolver a capacidade de aumento
dos impulsos propulsivos, especialmente no caso do cinto, de acordo com
Alcaraz (2008). Este autor sugere o cinto como um excelente meio para o

desenvolvimento da capacidade de aceleragdo, devido a aplicacdo da

resisténcia apresentar uma forca resultante mais horizontal do que vertical.
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Outro fator relevante a destacar é a utilizagdo deste meio resistido para forgar o
atleta a ter que produzir mais forgca horizontal e a diminuir também a magnitude
das forcas verticais na recepcdo do pé no solo, como ocorreu na amostra
estudada. Haveria assim a prevencdo do impacto constante nas estruturas

0sseas e ligamentares a que regularmente os atletas estao sujeitos.

O ponto de fixagdo no colete também parece ser util nesta fase de
corrida. Porém, a sua magnitude € menor na producdo de forca horizontal e
mais elevada na componente vertical. Este fator pode ser consequéncia da
direcdo da resisténcia adicional, e pode ser um fator importante na fase de

velocidade maxima (Cronin, 2006).

Assim, a utilizacdo dos meios resistidos parece ser uma metodologia de
treino que deve ser contemplada por treinadores nos seus planeamentos e
periodizacbes, uma vez que as especificidades das adaptacdes evidenciadas
podem representar uma maximizacao na eficiéncia da transferéncia do padrao

treinado para a competicao.

No decorrer da elaboracdo desta investigacdo, novas perspectivas
relacionadas com a tematica abordada foram surgindo, o que pode servir de
orientacdo em trabalhos futuros.

Assim, relativamente aos procedimentos metodoldgicos, sugere-se a
utilizacdo de uma amostra maior, outra questdo era poder verificar como se

comportam as variaveis na fase de aceleracédo e fase de velocidade maxima.
Aliar aos parametros dinAmicos os parametros cinematicos.

Verificar com mudancas de velocidade definidas para a amostra o que

modifica no comportamento das componentes horizontais e verticais.
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7. Conclusdes

A partir da andlise dos resultados concluiu-se que a utilizacdo de exercicios
resistidos favorece o aumento do tempo na fase propulsiva, diminuigéo da fase
de travagem e antecipacdo do instante em que ocorre 0 pico maximo de

travagem e propulsivo horizontal.

A utilizacdo do cinto como ponto de fixacdo do trend promove o aumento
dos impulsos propulsivos e evidencia ser o0 meio mais adequado para a fase de
aceleracdo. Ja a aplicacao do colete como ponto de fixacdo do trend promove
0 aumento da magnitude da forca vertical ativa e aparenta ser o meio resistido

mais adequado para a fase de velocidade maxima.

Os dados analisados permitiram ainda concluir que o aumento das forcas
verticais apresentaram maior relevancia para a distincdo entre os elementos

mais rapidos e os mais lentos da corrida normal.
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