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RESUMO

O objectivo deste estudo foi descrever e analisar, sob o ponto
de vista cinematico, o desempenho de jovens velocistas na fase
de velocidade maxima da corrida, caracterizando e comparando
os valores das variaveis cinematicas destes velocistas com atle-
tas de nivel. Fizeram parte deste estudo 7 atletas, 4 do sexo
masculino e 3 do sexo feminino, com idades entre 14 e 18
anos, da cidade de Santa Maria-RS. Para a analise cinemdtica
foi utilizado o sistema Peak Performance, Inc. utilizando 2 cima-
ras de alta frequéncia operando a 180 Hz. As variaveis analisa-
das sdo relativas a um passo (2 apoios consecutivos), na fase
de velocidade maxima da corrida. Cada sujeito realizou trés
tentativas. Os resultados encontrados mostraram similaridade
das variaveis angulo do tronco (Atron) e dngulo da coxa (Acox)
com os valores encontrados na literatura para velocistas de
nivel mundial. No entanto, apesar de apresentarem algumas
caracteristicas semelhantes aos atletas de elite, os jovens velo-
cistas estdo aquém do comportamento destes em variaveis con-
sideradas de grande importancia para a performance nas corri-
das de velocidade, tais como amplitude e frequéncia de passo
(Cp,Fp), distancia de contacto (Dcon), oscilagao vertical do CG
(Ocg) e tempo da fase de suporte (Tfsup) e aérea (Tfae). Essas
diferengas estdo prioritariamente ligadas a factores como carac-
teristicas fisicas e nivel de treinamento dos atletas, o que por
sua vez pode estar associado com a idade e o tempo de pratica
dos jovens velocistas.
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ABSTRACT
Running kinematics analysis of young sprinters

The purpose of this study was to describe the kinematics characteristics
of the race of the young sprinters of Santa Maria city and region in the
phase of maximum speed. The subjects of this study were 7 athletes, 4
male and 3 female, with ages ranging from 14 to 18 years. To the
kinematical analysis it was used Peak Performance System, with 2 high
frequency cameras operating at 180 Hz. The movements of one stride
(2 contacts) were analyzed in the maximum velocity phase. Each sub-
ject performed three trials. The results found show a similarity of the
variables as angle of trunk and angle of limb at instant of take-off,
with the values found in the literature to sprinters of world level.
However, in spite of presenting some similar characteristics relatively to
elite athletes, the young sprinters are below of their behavior in vari-
ables considerate of great importance to the performance in sprint run-
ning, such as, stride length and stride rate, distance of contact, vertical
oscillation of CG and time of support phase and time of flight phase.
Those differences may be related mainly with both physical characteris-
tics and level of training of the athletes and could be associated with
the age and time of practice of the young sprinters.

Key-words: sprint running, kinematics, young sprinters

Rev Port Cien Desp 7(1) 59-67

59



60

Fernanda Stoffels, Ricardo S. Kober, Juliano Dal Pupo, Ivon da Rocha Junior, Carlos B. Mota

INTRODUCAO

A destreza esportiva corrida de velocidade, aparente-
mente facil de ser desempenhada, caracterizada
como um movimento natural do ser humano usado
para um deslocamento mais rapido no cotidiano e no
esporte em geral, vem a ser um movimento relativa-
mente complexo quando inserido na corrida atlética
com um fim em si mesma @D,

Em uma abordagem mais classica e tradicional, auto-
res (12,23,25) costumam decompor as corridas de velo-
cidade, em especial a corrida de 100 metros rasos,
em 4 fases, assim denominadas: fase de reaccio; fase
de aceleracgio; fase de velocidade maxima e a fase de
desaceleracdo. No entanto, numa perspectiva mais
actual, autores como Seagrave @4, Dick ®) identifi-
cam mais fases. O primeiro divide os 100 m rasos
em 6 partes, desconsiderando aquecimento e acgoes
posteriores a chegada. Sao elas: a saida, com as duas
primeiras passadas; acelera¢do pura, nas 8-10 passa-
das seguintes; a transi¢do, fazendo ligagao com a
préxima fase, a velocidade maxima; manuten¢io da
velocidade e a parte final, caracterizada pela chegada.
Em sua fase de velocidade maxima, a corrida é
constituida por um conjunto de movimentos ciclicos
e acentuadamente simétricos, que s30 0s passos,
considerados por Ferro © a unidade bésica para o
estudo das corridas. Esse movimento ciclico da cor-
rida tem duas fases principais: a fase de apoio ou
suporte e a fase aérea ou suspensao @3). Um dos
indicadores muito utilizado para verificar o nivel téc-
nico do velocista é a relagdo existente entre o tempo
despendido em contacto com o solo (Tfsu) e o
tempo em que o atleta estd no ar (Tfae) (15, durante
um passo. Para uma técnica considerada adequada,
Hay (10) e Coh et al ® apontam uma relagao éptima
de 60:40 em favor da fase aérea.

O atleta, durante uma corrida, deve tentar manter
seu centro de gravidade em um deslocamento rectili-
neo na direc¢do dntero-posterior, minimizando os
deslocamentos em outras direc¢des ). No entanto,
Ferro O ressalta que essa translagdo ocorre a custa
de movimentos angulares sincrénicos efectuados
pelos membros superiores e inferiores. Durante a
fase de apoio, o corpo do atleta avanga em fungao da
forca gerada pela perna de impulso, da inércia do
deslocamento, da ac¢ao de balango da perna livre e
da movimentac¢io dos bragos ). A ac¢ao dos seg-
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mentos livres (membro inferior livre e membros
superiores) geram momentos angulares que deverao
anular-se. A acgao reciproca destes segmentos, ao
ser efectuada de forma adequada, garantird uma
minima rotagao do corpo durante seu deslocamento.
Deve-se também ressaltar a importdncia da correcta
disposicao espacial destes segmentos no sentido de
garantir a geracdo de um momento de inércia mini-
mo, importante na rapidez e economia do gesto.

Os especialistas no assunto estdo de acordo em que
a performance alcancada nas corridas atléticas, em
especial nas corridas de velocidade, deve-se as condi-
¢Oes fisicas, psiquicas e técnicas apresentadas pelos
atletas, tendo esta ultima grande importancia na per-
formance dos mesmos. Segundo Hess apud Vonstein
(28), as analises do progresso na performance de velo-
cistas demonstram a relevancia do fator técnico.
Tendo em vista a importancia da técnica na perfor-
mance dos atletas em corridas de velocidade e sendo
os conhecimentos biomecanicos, segundo Hay (10), a
Unica base sélida e logica para avalia-la, torna-se
importante que se invista em pesquisas desse géne-
ro. Desde hd algum tempo as varidveis relevantes
para a performance de adultos em corridas de veloci-
dade vém sendo estudadas, principalmente numa
abordagem mais técnico-qualitativa, mas o mesmo
nao ocorre tratando-se de criancas e adolescentes.
Desta forma, este estudo tem como objectivo anali-
sar, sob o ponto de vista cinemadtico, o desempenho
de jovens velocistas na fase de velocidade maxima da
corrida, caracterizando e comparando os valores das
variaveis cinemadticas destes velocistas com atletas
de nivel. Tal estudo justifica-se & medida que trara
subsidios sobre comportamento de varidveis cinema-
ticas de jovens velocistas, oferecendo parametros
mais condizentes com a realidade encontrada no
ambiente escolar e de iniciagdo desportiva, podendo
assim servir de auxilio a professores e treinadores.

MATERIAL E METODOS

A amostra deste estudo foi constituida por sete
jovens velocistas, sendo 4 do sexo masculino e 3 do
sexo feminino, com idades compreendidas entre 14 e
18 anos, da cidade de Santa Maria - RS e regido. Os
sujeitos masculinos deste estudo apresentaram a
estatura média de 175,00+=5,40 cm e a média da
massa corporal de 69,90+8,69 kg. Os sujeitos femi-



ninos apresentaram estatura média de 157,70+5,06
cm e massa corporal média de 51,70%6,00 kg. A
seleccao da amostra foi intencional e os critérios
para selecgao foram os melhores indices em campeo-
natos municipais e estaduais e a frequéncia de no
minimo duas sessdes semanais de treinamento.

Para a realizacao da videografia tridimensional, utili-
zou-se duas cameras de video do sistema de analise
do movimento Peak Performance Inc., operando na fre-
quéncia de aquisi¢ao de imagens de 180 Hz. A colec-
ta foi realizada na pista atlética do Centro de
Educacao Fisica e Desportos (CEFD) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
sessdo especifica para esse fim. Os sujeitos foram
instruidos a passar correndo em mdxima velocidade
pelas cAmeras que estavam dispostas em diagonal ao
sector em que estavam sendo realizadas as corridas
(Figura 1). Os sujeitos masculinos percorreram uma
distancia de 40m e os sujeitos femininos uma dis-
tancia de 30m, partindo da posi¢ao em pé. Visto que
os sujeitos menos velozes atingem sua velocidade
maxima em um percurso antes que os mais velozes
(23), deste modo, os sujeitos femininos percorreram
uma distancia menor. Cada sujeito realizou 3 tentati-
vas, seguindo a mesma sequéncia de saida para
garantir uma recuperagao fisica igual a todos.

O modelo espacial construido para a determinagao
do centro de gravidade foi constituido pelos seguin-
tes segmentos: cabeca, tronco, bragos direito e
esquerdo, antebraco+mao direito e esquerdo, coxa
esquerda e direita, perna direita e esquerda e pé
direito e esquerdo. Os pontos anatémicos de refe-
réncia foram os seguintes: centro de massa da cabe-
¢a; centros articulares dos ombros; centros articula-
res dos cotovelos; centros articulares dos punhos;
centros articulares dos quadris; centros articulares
dos joelhos; centros articulares dos tornozelos e
extremidades anteriores dos pés. O modelo espacial
encontra-se apresentado na Figura 2. Para determi-
nar a posi¢ao do centro de gravidade foram utiliza-
dos os parametros inerciais, através do modelo
desenvolvido por Dempster, Baumann e Galbierz
citados por Riehle ©0).

As imagens colectadas foram gravadas em fitas de
video SVHS, sendo posteriormente capturadas e
transmitidas para um computador. Apds isso, foram
digitalizadas e passaram por um processo de recons-
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trucdo tridimensional do movimento, feito através
do método DLT (Direct Linear Transformation), pro-
posto por Abdel-Azis e Karara (I, transformando os
dados bidimensionais de cada imagem em coordena-
das tridimensionais, obtendo assim, pardmetros
lineares e angulares. Todo esse processo foi feito
pelo sistema de analise do movimento Peak
Performance Inc. A digitalizacdo foi manual e as coor-
denadas passaram por um processo de filtragem
através do filtro de passa baixa ButtherWorth, com
frequéncia de corte de 4 Hz.

Figura 1. Posicionamento das cdmeras

Figura 2. modelo espacial

Para a analise da corrida, optou-se por algumas
variaveis espaciais, temporais e espago-temporais
para servir como indicadores técnicos. As variaveis
foram analisadas em instantes distintos que podem
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ser visualizados na Figura 3. Estes instantes foram:
instante de contacto (definido pelo quadro em que
ocorre o contacto do pé com o solo); instante de
maxima flexao do joelho (MFJ) e instante de impul-
sdo (definido pelo quadro em que ocorre a perda de
contacto com o solo).

Alron

Veon Vimfj Vimg
s 0 — b
At
Ajcon ; o Ajimg
Dcon Dimp

Instante de contato Instante de MFJ Instante de impulsdo

Figura 3. Instante em que as varidveis foram analisadas

A variavel comprimento do passo (Cp) é considerada
como a distancia horizontal medida entre as pontas
dos pés, projectada na direc¢do do movimento (eixo
x), em dois apoios consecutivos de pés contra-late-
rais. A variavel distdncia horizontal percorrida pelo
CG (DhCG) é considerada como a distancia horizon-
tal percorrida pelo CG, na direc¢ao antero-posterior,
durante as fases de apoio (iniciada ao primeiro con-
tacto do pé com o solo e finalizada com a perda do
contacto) e aérea (iniciada com a saida de um pé até
o contacto do outro com o solo). A distincia de con-
tacto (Dcon) é a medida da projec¢do horizontal da
linha entre a ponta do pé que faz o contacto e a pro-
jeccdo vertical do CG do sujeito no instante em que
ocorre o contacto do pé com o solo. A oscilagao do
CG (OCGQG) é a medida através da diferenca entre a
maxima e a minima altura do CG em relagdo a pista,
no sentido vertical. O 4ngulo do tronco (Atron) indi-
ca a inclina¢ao do tronco em relagao a vertical, no
sentido anterior, no instante de impulsdo. O dngulo
da coxa livre (Acox) é o angulo formado pela coxa
livre e a horizontal, no instante de impulsdo. O
angulo do joelho, formado pela coxa e perna de
apoio, foi analisado no instante de contacto(Ajcon),
no instante de médxima flexao do joelho durante o
contacto(Amfj) e no instante de impulsdo (Ajimp).
A frequéncia do passo (Fp) refere-se ao nimero de
passos por unidade de tempo. O tempo da fase de
suporte (Tfsup) é o tempo decorrido desde o contac-
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to do pé ao solo até a saida do mesmo pé e o tempo
da fase aérea (Tfae) é o tempo decorrido desde a
saida de um pé até o contacto do outro pé no solo. A
velocidade média de deslocamento (Vmd), que neste
estudo caracteriza a performance dos sujeitos, foi
determinada como a velocidade horizontal média do
CG, na direc¢ao antero-posterior, no transcorrer de
um passo. Ainda foram analisadas as velocidades do
CG no instante de contacto(Vcon); instante de maxi-
ma flexao do joelho (Vmfj) e no instante de impul-
sdo (Vimp).

Os dados obtidos foram submetidos a tratamentos
estatisticos descritivos da medida de tendéncia cen-
tral (média) e das medidas da variabilidade (desvio
padrio e coeficiente de varia¢do). As varidveis espa-
ciais Cp, DhCG e Dcon foram normalizadas pela
estatura dos sujeitos. Todos os procedimentos esta-
tisticos foram realizados através do aplicativo Excel
2000.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As variaveis cinemdticas analisadas neste estudo
encontram-se apresentadas abaixo, na Tabela 1.

Tabela 1. Varidveis cinemdticas analisadas

Variaveis Sujeitos Masculinos Sujeitos Femininos
Média  DP CV  Média DP CV
Vmd (m/s) 874 031 35 774 045 581
Veon (m/s) 874 035 400 776 046 593
Vmfj (m/s) 857 033 38 757 047 62
Vimp (m/s) 873 034 389 773 046 595
DhCG (m) 204 016 784 179 007 391
DhCG Norm. (%) 116,74 736 6,30 11346 451 3,97
Cp (m) 206 017 825 181 006 378
Cp Norm. (%) 11781 797 6,77 11485 385 3,35
Dcon (m) 036 0,07 1944 0,34 004 1176
DconNorm.(m) 2064 3,76 1822 2148 3,00 13,97
0CG (m) 011 002 1818 010 0,01 10,00
Atron (°) 1243 228 1834 1440 353 2451
Acox (°) 2196 5,01 2281 2242 3,74 16,68
Ajcon (°) 15912 785 493 14867 397 267
Amfj (%) 14755 527 357 146,00 413 2,83
Ajimp (°) 150,20 619 412 152,63 848 5,56
Fp (passos/s) 428 022 514 433 024 554
Tfsup (s) 0116 001 862 0127 0,05 394
Tfae (s) 0117 001 855 0103 001 971




De acordo com Mero et al. (16), um grande nimero de
estudos tem mostrado que, a uma velocidade cons-
tante, ha um decréscimo na velocidade do CG do
corpo na fase de travagem (iniciada quando o pé do
corredor toca o solo e finalizada no instante em que
o CG fica na vertical do apoio) e em seguida, durante
a subsequente fase de propulsdo (iniciada quando o
CG ultrapassa o plano vertical do apoio e finalizada
quando o pé abandona o solo), a velocidade aumenta.
Analisando os valores médios encontrados para as
varidveis Vcon, Vmfj e Vimp dos sujeitos masculinos
e femininos que se encontram apresentados na
Tabela 1, temos que os sujeitos masculinos apresen-
taram, em valores absolutos, um decréscimo da varia-
vel Vcon para a variavel Vmfj de 0,18m/s, o que cor-
responde ao valor percentual de 2,06%, sendo que o
posterior aumento da Vmfj para a Vimp foi de 0,12
m/s, ou 1,87%. Ja para os sujeitos femininos a queda
observada foi de 0,18 m/s (2,32%) da Vcon em rela-
¢30 a4 Vmfj, com posterior aumento de 0,15 m/s
(1,98%) desta ultima para a Vimp. Em termos per-
centuais, houve, portanto, um comportamento seme-
lhante ao apontado por Mero et al (16), que apesar de
njo citar valores para Vcon, encontrou uma diminui-
¢ao de 1,4% entre a Vcon e a Vmfj para velocistas
femininas. Ja para as variaveis Vmfj e Vimp, encon-
trou valores médios de 8,69 m/s e 8,8 m/s respecti-
vamente, o que demonstra um aumento de aproxi-
madamente 1,26%. Mero et al apud Mero et al (16)
encontraram decréscimos de 0,39 m/s para bons
velocistas, 0,43 m/s para velocistas de nivel médio e
0,53 m/s para velocistas de nivel mais baixo. No pre-
sente estudo, os jovens velocistas masculinos e femi-
ninos apresentaram um decréscimo de apenas 0,18
m/s, o que demonstraria um comportamento supe-
rior neste aspecto. No entanto, deve-se ressaltar que
os valores que realmente mostram o nivel de perda
de velocidade e que podem ser comparados, devem
ser citados na forma de percentual, isto é, relativo a
velocidade do atleta. Em fungio disso, os 0,18 m/s
de perda de velocidade dos jovens velocistas deste
estudo, representam 2,32% de perda nos sujeitos
femininos, que correm a uma velocidade média de
7,76 m/s e, apenas 2,06% nos masculinos, que cor-
rem a 8,74 m/s, demonstrando assim, comportamen-
to superior nestes sujeitos. Deste modo, necessita-se
saber a velocidade de deslocamento do atleta para
realizar comparag¢Oes entre distintos grupos.
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O comprimento do passo pode ser verificado através
da distancia horizontal medida entre as pontas dos
pés em dois apoios consecutivos (Cp), mais comum-
mente utilizada na pratica e relatada na literatura des-
portiva por ser de mais facil mensuragdo ou através da
distancia horizontal percorrida pelo CG durante as
fases apoio e aérea (DhCG). Em rela¢ao ao Cp, cons-
tatou-se que os sujeitos masculinos deste estudo
apresentaram o valor médio absoluto de 2,06+0,17 m
e o valor médio normalizado de 117,81%. Em estudo
realizado (17) na qual foram analisadas as duas
melhores performances de todos os tempos até a
época, na prova de 100 metros rasos masculino, Carl
Lewis e Ben Johnson, nos trechos de maxima veloci-
dade desta prova, foram encontrados o comprimento
do passo absoluto para o primeiro de 2,53 m (valor
normalizado de 134,57%), enquanto que para o
segundo o valor absoluto encontrado foi de 2,44 m
(valor normalizado de 139,22%), valores que se
encontram bem acima daqueles encontrados neste
estudo. O Cp médio absoluto apresentado pelos sujei-
tos femininos do presente estudo foi de 1,81+0,06 m
e o valor médio normalizado de 113,59%. Chow @),
realizou um estudo com 12 velocistas do sexo femini-
no de idades compreendidas entre os 14 e 18 anos,
consistindo na realizagdo de dois sprints sobre distan-
cia de 100 m, tendo colectado os dados daquele em
que foi obtida a melhor performance; o valor médio
do Cp registado foi de 2,00+0,08 m. Esta média
encontra-se acima dos valores encontrados para as
jovens velocistas deste estudo, com a mesma faixa
etaria do estudo realizado por Chow ®.

Na varidvel DhCG, os sujeitos masculinos deste
estudo apresentaram o valor médio de 2,04+0,16 m
e os sujeitos femininos apresentaram o valor médio
de 1,79+0,07 m. Ja para a variavel Cp, como visto
anteriormente, os valores foram de 2,06+0,17 m e
1,81+0,06 m para os sujeitos masculinos e femini-
nos, respectivamente. Percebe-se, portanto, uma
pequena variagdo nos valores encontrados para estas
duas variaveis, indicando que ambas podem ser utili-
zadas para verificar a amplitude da passada. Este fato
esta de acordo com o constatado pela literatura .9,
que equipara o comprimento das passadas (Cp) de
uma corrida de velocidade a distincia percorrida
pelo CG durante as fases de apoio e aérea (DhCG).
Em relagio a distincia de contacto(Dcon), Faccioni
®) cita que deve ser minima para que nao ocorra o
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efeito de bloqueio no contacto com o solo e com isso
uma diminui¢io da amplitude e da velocidade da
passada. Este autor, juntamente com Hay (19, consi-
deram valores abaixo de 40 cm ideais para esta
variavel. No presente estudo, os sujeitos masculinos
apresentaram o valor médio de 0,36+0,07 m e os
sujeitos femininos apresentaram valor médio de
0,34+0,04 m. Mero e Komi (1% encontraram para os
22 sujeitos testados em seu estudo o valor médio de
0,24+0,04 m, a maxima velocidade em um percurso
de 35 m. Confrontando-se os valores, verifica-se que
os velocistas desse estudo apresentaram um compor-
tamento inferior ao observado para atletas de outros
estudos. Analisando os dados normalizados pela
estatura dos sujeitos, apresentados na Tabela 1, tém-
se que os sujeitos femininos apresentaram um valor
normalizado mais alto do que os sujeitos masculi-
nos, o que por sua vez, pode significar um efeito de
bloqueio maior, embora os valores absolutos sejam
menores. A varidvel Dcon estd directamente relacio-
nada com o tipo de passada adoptada na corrida.
Uma distancia de contacto pequena pode ser a evi-
déncia de uma movimentagao activa do membro
inferior para trds e para baixo, o que proporcionaria
uma efectividade maior durante o contacto do pé
com o solo 28), Essa movimenta¢ao, denominada
ciclo anterior de passada (19), é considerada uma téc-
nica inovadora, sendo adoptada pela maioria dos
atletas de alto nivel, ndo estando claramente presen-
te na forma de correr de nossos sujeitos. Evidencia-
se, pelo exposto, a necessidade de mais estudos
sobre este aspecto.

O CG deve seguir uma trajectéria paralela ao solo
com a minima oscilagdo possivel @. O mesmo autor
cita ainda que quanto maior é a oscilagdo vertical,
maior é o tempo de amortecimento e, consequente-
mente, menor ¢é a velocidade, sendo que para bons
atletas a diferenca entre a maxima e a minima altura
do CG nio supera os 5 cm, podendo, em alguns cor-
redores de nivel mais baixo esta diferenca chegar a 6
cm. Neste estudo, os sujeitos masculinos tiveram
uma oscilagdo média de 0,11+0,02 m enquanto os
sujeitos femininos tiveram uma oscilagdo um pouco
mais baixa, de 0,10+0,01 m. Mero et al. (16) obser-
vou a oscilagao vertical do CG de 0,047 m para velo-
cistas de melhor nivel técnico, com velocidade média
de 9,86 m/s; 0,050 m para velocistas de médio nivel
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técnico, com velocidade média de 9,60 m/s e 0,062
m para velocistas de baixo nivel técnico, com veloci-
dade média de 9,24 m/s, sendo todos velocistas
masculinos. O fato dessa maior oscilacao vertical do
CG apresentado pelos nossos sujeitos, pode ser, em
parte, explicado pelo tipo de passada predominante-
mente utilizada, uma vez que a maioria dos jovens
velocistas analisados neste estudo nao faz uso de
uma técnica de passada que possibilite uma menor
oscilagdo vertical do CG (passada tracionada, activa
ou em “griffé”, como a denominam os autores fran-
ceses, caracteristica do ciclo anterior de passada).
Também colabora para essa maior oscilagao, o esta-
dio técnico em que se encontram os sujeitos deste
estudo, j& que estdo em inicio de carreira.

Sobre a posi¢ao do tronco, enfatiza-se que esta deve
ser tal que facilite na maior medida possivel os dife-
rentes mecanismos de ac¢io, principalmente das
extremidades inferiores (11). Para Faccioni ® a incli-
nagio do tronco deve ser de 15° ou menos quando o
atleta encontra-se em grande velocidade. No estudo
de Mayne (4 o angulo de inclinagdo do tronco
encontrado foi de 15,98+3,94° para as 14 velocistas
testadas. No presente estudo, os sujeitos apresenta-
ram comportamento semelhante ao reportado pelos
autores, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Em rela¢ao ao Acox, um bom movimento de eleva-
¢ao da coxa livre permite ao atleta posicionar correc-
tamente o pé para o contacto com o solo, dando ini-
cio a préxima fase de apoio (19). Os valores encontra-
dos para os sujeitos deste estudo foram de
21,96+5,01° para o sexo masculino e 22,42+3,74°,
semelhantes aos valores encontrados na literatura
26), onde foram reportados valores médios para
homens de 18,40+5,70° e para mulheres de
19,70+7,40°. Tratando-se da varidvel Acox, esta se
relaciona directamente com a variavel dngulo de
inclinacao anterior do tronco (1, 18,21,22), De acordo
com os autores, seria bastante dificil o praticante
conseguir uma boa elevagao da coxa a frente se man-
tiver seu tronco com acentuada inclinagao no senti-
do anterior. Este comportamento apontado pelos
autores nao foi observado para os sujeitos do pre-
sente estudo.

Em rela¢ao ao dngulo do joelho, Vonstein ©@8), indica
valores de 165° no instante de contacto, 150° no de
MFJ e 162° no instante de impulsao. Ja Vittori @7)



aponta o valor de 140° para a MFJ e 168-172° no
instante de impulsao. Os valores médios apresenta-
dos pelos jovens velocistas encontram-se abaixo do
valor de 165° apontado por Vonstein 28 no instante
de contacto, como pode ser observado na Tabela 1,
indicando que os sujeitos deste estudo, principal-
mente os sujeitos femininos, tomaram contacto com
o solo com o joelho mais flexionado do que o indica-
do na literatura. J4 para o Amfj, os jovens velocistas
apresentaram valores intermédios a aqueles propos-
tos pelos autores acima citados @7.28), enquanto que
para a variavel Ajimp os sujeitos do presente estudo
apresentaram valores bem inferiores aos valores
reportados pelos mesmos autores. Os jovens velocis-
tas deste estudo apresentaram valores consideravel-
mente inferiores aos valores citados anteriormente
por Vonstein @8 e Vittori 27, como pode ser obser-
vado na tabela 1 e igualmente inferiores aos valores
reportados em outros estudos. Cabe salientar que
neste estudo o instante de impulsdo é definido como
o primeiro quadro apds o sujeito perder contacto
com o solo, enquanto outros estudos podem se refe-
rir a este instante como o ultimo quadro em que o
sujeito ainda estd em contacto com o solo. Esta pode
ser uma das causas para as diferengas encontradas,
visto que os sujeitos deste estudo ja poderiam estar
voltando a flexionar o joelho, e, por consequéncia,
apresentarem um angulo menor. Além disso, tais
diferencas também podem ser atribuidas ao nivel de
desenvolvimento das capacidades fisicas dos jovens
velocistas, como forga e flexibilidade. A magnitude
da for¢a muscular é determinante na extensio do
joelho do membro inferior que gera o impulso e
também no controle da ac¢do excéntrica dos muscu-
los durante o contacto, evitando que o joelho flexio-
ne muito.

As varidveis temporais Tfsup e Tfae referem-se ao
tempo despendido para completar um passo, o qual
pode ser compreendido como uma soma do tempo
durante o qual o atleta estd em contacto com o solo
juntamente com o tempo que ele gasta no ar. O
tempo em contacto com o solo na fase de velocidade
méxima é de aproximadamente 40% do tempo total
da passada (10). Estudos realizados @ 16.17) em rela-
¢a0 aos tempos despendidos para a fase de contacto
e para a fase aérea concluiram que bons velocistas
alcangam, quando em velocidade médxima, tempos de
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contacto de 0,080 s a 0,100 s e tempo da fase aérea
de 0,120 s a 0,140 s. No presente estudo, os sujeitos
femininos apresentaram na variavel Tfsup o tempo
de 0,127 s (55,21%), valor este superior ao encon-
trado na variavel Tfae, que foi de 0,103 s (44,78%),
o que difere bastante do preconizado na literatura,
evidenciando uma inversdo no comportamento dos
sujeitos desse estudo. J4 os sujeitos masculinos
apresentaram na variavel Tfsup o valor de 0,116 s
(49,78%) e de 0,117 s (50,22%) para a variavel Tfae,
apresentando comportamento similar ao observado
em atletas de alto nivel e considerado ideal pelos
autores. No entanto, a similaridade caracterizou-se
somente pelo fato de que a variavel tempo da fase de
suporte foi inferior ao tempo da fase aérea, pois os
valores do Tfsup apresentados pelos sujeitos deste
estudo encontraram-se bem acima dos valores pro-
postos para atletas de alto nivel. Sabendo-se que a
fase aérea origina-se principalmente da propulsiao
gerada pelo membro de impulsio, os aspectos fisio-
logicos responsaveis pela producio de forca, ainda
pouco desenvolvidos nos jovens velocistas, podem
ser os factores limitantes para a consecuc¢io de valo-
res semelhantes aos encontrados para atletas de alto
nivel na relacao Tfsu/Tfae. Em funcio disso, os valo-
res encontrados na literatura para velocistas confir-
mados talvez ndo devessem ser considerados como
pardmetros avaliativos absolutos para atletas ainda
em desenvolvimento.

Em relac¢do a Fp, os maiores valores tém sido repor-
tados em torno de 5 passos/s (1617). Para atletas em
desenvolvimento tem-se apontado valores de 4,0 a
4,5 passos/s e 4,8 a 5,0 passos/s para os velocistas
confirmados @4. O valor médio encontrado para os
jovens velocistas do presente estudo foi de
4,28+0,22 passos/s para os sujeitos masculinos e de
4,33+0,24 passos/s para os sujeitos femininos.
Estes valores assemelham-se aos valores apontados
para atletas em desenvolvimento e encontram-se
abaixo dos valores apontados para velocistas confir-
mados. A pequena diferenca encontrada entre sujei-
tos masculinos e femininos estd de acordo com
Hoffmann apud Mero et al. (16), que diz nao haver
diferencas nesta variavel em relacdo aos sexos, sendo
a melhor performance dos sujeitos masculinos alcan-
¢ada em fun¢io da maior amplitude do passo. No
estudo de Chow @, com velocistas femininos de 14
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a 18 anos de idade, foi encontrada a frequéncia
média do passo de 4,11+0,19 passos/s e no estudo
de Coh et al. ®), com velocistas femininos de elite, a
frequéncia média da passos foi de 4,33+0,20 pas-
sos/s. Pode-se observar que houve similaridade
entre os resultados obtidos no estudo de Coh et al.
©) e o presente estudo, encontrando-se, neste ulti-
mo, valores da Fp maiores que os valores reportados
por Chow @), para a mesma faixa etaria.

CONCLUSOES

Apesar de haver semelhancgas entre resultados e
comportamentos em algumas variaveis quando com-
parados com atletas de alto nivel técnico, as varia-
veis cinematicas da corrida que estdao mais relacio-
nadas com a performance, segundo a literatura,
apresentaram-se, em sua grande maioria, com valo-
res aquém dos reportados para atletas adultos de
elite. Tais varidveis, como amplitude e frequéncia da
passada, que tém relagdo directa com a velocidade
foram inferiores nos jovens velocistas, bem como as
variaveis Tfsup e Tfae, consideradas importantes
preditores da performance pelos autores. O facto é
que muitas das diferencas encontradas podem estar
associadas a algumas deficiéncias nas capacidades
condicionais como forga e flexibilidade, natural em
jovens com poucos anos de treinamento, mas que
podem ser aprimoradas em fun¢do de um maior
tempo de treinamento, como é o caso de atletas
adultos. Outras varidveis que podem ser de imedia-
to trabalhadas para reduzir a diferenca verificada
sdo algumas variaveis angulares, dependentes de
ajustes no posicionamento corporal, como por
exemplo, dngulo do tronco e da coxa, passiveis de
serem trabalhados com exercicios especificos, em
sessdes técnicas.

Como sugestao para outros estudos deve-se destacar
a importdncia de estudos préximos serem realizados
utilizando-se de dados normalizados pela estatura
ou comprimento do membro inferior dos sujeitos,
visto que este factor poderd tornar mais fidedigna a
comparagdo dos resultados quando se desejam infor-
magcdes quanto a técnica empregada pelos sujeitos.
Deve-se evitar trabalhar apenas com instrumentos
que predominantemente trabalhem com compara-
¢Oes de dados absolutos e procurar lancar mao de
meios que priorizem dados relativos, como normali-
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zagOes e percentagens (propor¢des). Outra sugestao
é que poderiam ser realizados, em estudos proxi-
mos, testes de algumas capacidades condicionais
como forga e flexibilidade, que sdo importantes para
a performance nas corridas e que poderiam contri-
buir no entendimento dos resultados, bem como no
auxilio para o treinamento.
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