Anilise cinematica da posi¢iao de saida dos 100m rasos
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Resumo

Este estudo teve como objetivo verificar o comportamento de varidveis cinematicas apresentadas por atletas
na posigio de safda dos 100m. Fizeram parte deste estudo 6 atletas de 100m rasos, com idade média de 22
+ 3,41 anos, massa corporal média de 66,25 + 4,13 kg e média de estaturade 1,82 + 0,09m. A anélise
cinematica foi realizada através da videografia tridimensional, sendo utilizado para esse fim o Sistema Peak
Motus, com 2 cAmeras com freqiiéncia de aquisicdo de imagens de 180 Hz. Foi utilizada uma analise
descritiva e correlacional intra-sujeito Foram investigadas as varidveis. angulo do joelho de impulszo, 4ngulo
do quaderil de impulséo; Angulo do tornozelo de impulsio, 4ngulo de inclinagio anterior, altura de saida,
distancia de saida; velocidade resultante no instante de safda dos blocos e a velocidade nos instantes de
safda dos trés primeiros passos apds deixar os blocos. Com base nos resultados verificou-se que todos os
sujeitos apresentaram técnicas muito semelhantes nas trés saidas realizadas. A varigvel que apresentou
maior variabilidade foi a distincia de saida, dentre os seis atletas, somente em um dos sujeitos, esta variavel
ndo ficou entre os maiores coeficientes de variagdo. Somente foi encontrada correlagio da velocidade
resultante do centro de gravidade no instante de saida do terceiro passo com uma das variaveis, angulo do
tornozelo do membro inferior apoiado ao bloco de trés, em apenas um dos sujeitos investigados.

Palavras-chaves: corridas de velocidade, saida dos 100m, cinematica

Introducao

Nos tltimos anos as competigdes de atletismo ficaram mais niveladas, sendo que as
diferengas entre os indices que os atletas apresentam sio muito pequenas. Um fator chave
para a performance é o aprimoramento da técnica, particularmente nos eventos que exigem
um nivel maior de habilidade .
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Nas corridas de velocidade, sobretudo nos 100 m rasos, verifica-se com o passar
dos anos uma evolugio na técnica utilizada na saida dos blocos, que tem como objetivo
principal, além de romper a inércia, proporcionar que o atleta adquira a méxima veloci-
dade possivel, fator determinante para o resultado da prova. Ao longo das fases da corrida
dos 100m destacam-se trés habilidades distintas nas corridas de velocidade: a saida dos
blocos, a aceleragio maxima e a velocidade méxima . Para que um atleta atinja bons
resultados na prova de 100 m rasos é de suma importincia possuir uma técnica de saida
refinada, pois esta fase tem relagio direta com o resultado final da prova . Para tanto, o
autor * ressalta a necessidade de serem realizadas analises sistematicas do desempenho da
técnica de atletas, que irdo permitir uma prescrigio sistematica do treinamento com maior
precisdo, bem como estabelecer pardmetros de selegio de exercicios especificos que
contribuem na dindmica da corrida de velocidade em todas as suas fases.

Conforme o regulamento da Federagfo Internacional de Atletismo Amador (I.A.A.F)
é obrigatéria a utilizagdo da técnica da saida baixa com blocos em todas as provas até
400 m, incluindo os revezamentos. Tal exigéncia constitui um fator importante para que
sejam realizados estudos enfocando a saida nas provas de velocidade. Embora a literatura
especifica sobre a biomecanica da saida dos blocos nos 100m rasos seja ampla, quando
comparada a outras habilidades esportivas, muitos dos dados disponiveis referem-se a
técnicas ultrapassadas, ou seja, que pela evolugio da técnica da saida ndo sdo mais
empregadas na atualidade. Isso acaba dificultando a utilizagdo dos dados encontrados na
literatura. Ainda pode ser observado, que o nimero de varidveis investigadas nos estudos
disponiveis na literatura é pouco, e quase na maioria destes sio as mesmas varidveis.

Outro fato observado que também dificulta a utilizagdo dos dados encontrados na
literatura, é a diversidade na populagio investigada, tendo em vista que alguns destes
estudos referem-se a corredores de elite, o que muitas vezes ndo condiz com a realidade
da maioria dos atletas brasileiros.

Numa perspectiva atual, o autor ° divide a prova dos 100 m rasos em 9 fases. A
primeira é o aquecimento: fase compreendida pelos movimentos de preparagéo para a prova.
A segunda fase ¢é a saida: fase onde o corredor rompe a inércia e comega a aceleragio. A
safda inclui o tempo de reagfo, aplicagdo de forca e os primeiros passos da corrida. A
terceira é a fase de aceleragdo pura: compreende os 8 a 10 passos intermediérios entre os
movimento iniciais e a corrida em méxima velocidade. A quarta fase chama-se transigdo:
compreende aproximadamente 8 passos a partir da fase anterior até a corrida em maxima
velocidade. A quinta fase é a da velocidade mdxima: caracteriza-se pela mais alta freqiiéncia
e amplitude das passadas, atingida aproximadamente apds 4 ou 5 segundos. A sexta fase é
a da manutengdo da velocidade: nesta fase ocorre a diminuigio da freqiiéncia e aumento
na amplitude das passadas. Esta fase é caracterizada pelo decréscimo gradual na velocidade.
A sétima fase é a chegada: momento em que o atleta passa a linha de chegada. A oitava
é a fase de parada: ap6s o atleta passar a linha de chegada, quando diminui a velocidade
até parar. A nona fase é a restauragdo e recuperagdo: fase onde os sistemas fisioldgicos do
atleta retornam ao nivel basal rapidamente.

Muitos fatores podem interferir na posicio de saida, dentre eles, conforme ¢, os

fatores antropométricos, niveis de forga dos atletas e o nivel de habilidade motora especifica.
Conforme o autor %, o nivel de forca dos membros superiores dos atletas afetam na distancia
horizontal do CG em relagdo a linha de saida na posigdo de saida, pois quanto maior a
forga dos membros superiores, mais o atleta projeta seu tronco 2 frente da linha de saida.
Consegiientemente, maior é o percentual de sua massa corporal depositada nos membros
superiores.
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A importéncia da forca para o desempenho da corrida néo esta clara. Virios estudos
mostraram correlagdes significativas entre medidas de forga e a performance nas corridas de
velocidade, enquanto outros tém reportado relagdes nio significativas 2. Ainda neste estudo,
foram encontradas altas correlagdes da forga de reagio do solo e blocos com as seguinte
variaveis: performance da corrida, saida dos blocos e com a maxima velocidade durante a
corrida. No estudo * foi detectado que a inclusdo de treinamentos de forca nos programas
para velocistas aumentou a forga explosiva, a forga eléstica e o tempo de reago nos blocos
de saida. O aumento nos niveis de forga causou por sua vez a modificacio na posicio de
saida nos blocos, onde os atletas projetaram mais o tronco 4 frente da linha de partida e uma
redug#io no Angulo formado pelo corpo do corredor e o plano horizontal, nas primeiras passadas,
com menor oscilagdo da pélvis e do CG. No estudo *, medidas de forga aplicadas nos blocos
indicam que velocistas de alto nivel aplicam grande quantidade de forca e apresentam
grande velocidade horizontal do CG durante o Gltimo contato com os blocos.

As principais varidveis cinemdticas da posigao de saida, relatadas na maior parte dos
estudos encontrados na literatura, ' 2*%,como sendo determinantes para o desempenho da
prova dos 100 m rasos s&o: angulo do joelho do membro que realiza a impulsdo (AJl); 4ngulo
do quadril do membro que realiza a impulsdo (AQI); angulo do tornozelo do membro que
realiza a impulsdo (ATI); 4ngulo de inclinagfo anterior dos membros superiores (AIA);
altura do centro de gravidade (HS); distancia do centro de gravidade (DS).

Com o objetivo de verificar o comportamento de varidveis cinematicas apresentadas
por atletas na posigio de saida dos 100 m rasos, realizou-se este estudo descritivo, que
poderé auxiliar na busca pela melhoria da técnica dos atletas, e ainda, servir como ponto
de referéncia para atletas brasileiros.

Desenvolvimento

Material e método

Fizeram parte deste estudo 6 atletas da prova 100 m rasos, sendo 3 atletas da categoria
juvenil (idade até 20 anos) da Equipe da Universidade Luterana do Brasil —- ULBRA, do
municipio de Canoas — RS, e 3 atletas da categoria adulto da Associagio Santa Maria de
Atletismo — ASAt, do municipio de Santa Maria — RS. Os sujeitos do estudo apresentaram
as seguintes caracteristicas: idade média de 22 anos com desvio padrio de 3,41 anos, massa
corporal média de 66,25 kg com desvio padrio de 4,13 kg e média de estatura de 1,82m com
desvio padréo de 0,09m. A selegdo da amostra foi intencional. Os critérios para selecio da
amostra foram: o tempo minimo de 1

ano de pratica na modalidade, possuir ' Camorat
sistema de treinamento semanal e ’
indice abaixo de 11s na temporada 2000.

A anilise cinematica foi reali-
zada através da videografia tridimen-
sional, sendo utilizado para esse fim o
Sistema Peak Motus, com 2 cAmeras

N . e . Blocos de
com freqiiéncia de aquisigio de | saida ‘
. .. Cémera 2
imagens de 180 Hz. O posicionamento

das cAmeras € ilustrado na Figura 1. Figura 1 —Layout da filmagem.
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Procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados foi realizada durante uma sessio especifica para este estudo, nas
dependéncias da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, no municipio de Canoas —
RS.

Os atletas realizaram trés tentativas individualmente e ndo consecutivas. Aos atletas
foram dadas as seguintes orientagdes: utilizar vestudrio comumente utilizado nas
competigdes; realizar o aquecimento comumente utilizado nas competigdes; orientar e
ajustar os blocos de saida conforme utilizado nas competigdes; correr em maxima veloci-
dade até a marca de 20m, apés o sinal de largada.

Para a anilise das varidveis cinematicas foi utilizado o sistema Peak Motus. Para o
calculo do centro de gravidade dos sujeitos, foi empregado um modelo espacial de 14
segmentos formado por 15 pontos. Tais pontos foram referentes aos centros articulares dos
ombros, cotovelos, punhos, quadris, joelhos e tornozelos, ainda o centro de massa da cabega
e as extremidades anteriores dos pés. A posi¢ao do centro de gravidade foi determinado
utilizando-se os parAmetros segmentares propostos pelo Instituto Superior de Educagio
Fisica da Universidade de Coldnia.

Foram investigadas as seguintes varidveis; angulo do joelho de impulsdo (AJI); an-

gulo do quadril de impulsio
(AQI); angulo do tornozelo de

impulsdo (ATI); angulo de ::1.-::1'
inclinagdo anterior (AIA); al- 03-ATl
tura de saida (HS); distancia de 04-4A
safda (DS); velocidade resul- ::D“:

tante no instante de saida dos
blocos e a velocidade nos ins-
tantes de saida dos trés primei-
ros passos apés deixar os blocos.
As varidveis investigadas estdo  Figura 2 —Posigio de saida dos 100m.
ilustradas na Figura 2:

Tratamento estatistico

Foi utilizada uma analise descritiva e correlacional intra-sujeitos. Os pardmetros
cineméticos foram referenciados pela medida de tendéncia central (média), pela medida
de variabilidade (desvio-padrio) e coeficiente variagio. Os dados foram processados através
do programa estatistico Excel 2000.

Resultados e discussoes

Os resultados serdo apresentados individualmente por sujeito, sendo que para cada
sujeito serdo relatadas, primeiramente, as varidveis investigadas na posigfo de saida nos
blocos no instante do sinal de partida. Posteriormente, serdo apresentados os valores
referentes a varidvel velocidade resultante do centro de gravidade no instante de saida do
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terceiro passo apds deixar os blocos, com o intuito de realizar correlagio das variaveis da
posi¢ao de saida dos blocos com esta.

A seguir sdo apresentados os dados de Angulos e distancias referentes ao sujeito 1,
na posigdo de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 1.

Tabela 1 — Valores apresentados pelo sujeito 1 referentes as varidveis investigadas na posigio de
saida noinstante do sinal de partida

Tentativas
Variveis M DP CV (%)
1 2 3

AJL(°) 96,85 114,33 114,62 108,60 10,17 9,37
AQI(°) 50,64 56,39 54,69 53,91 2,96 5,48
ATI(°) 89,86 87,36 110,41 95,88 12,65 13,19
AIA (°) 84,20 80,96 84,27 83,14 1,89 2,28
HS (m) 0,62 0,66 0,67 0,65 0,03 4,55
DS (m) 0,19 0,22 0,22 0,21 0,02 7,37

Conforme pode-se observar na Tabela 1, o sujeito 1 apresentou na variavel angulo
do joelho de impulsio (AJI) na tentativa 1 96,852, na tentativa 2 114,332 e na tentativa 3
114,612 Quando comparado as tentativas 2 e 3, as quais apresentaram valores muito
préximos entre si, a tentativa 1 apresentou valor inferior. A tentativa 1 apresentou valor
compativel com o estudo 7, o qual encontrou valores entre 922 e 1052, porém abaixo dos
valores encontrados no estudo de &, no qual foi encontrado valor médio de 115 + 52. Os
valores encontrados nas tentativas 2 e 3 sdo compativeis com os valores encontrados no
estudo de %, citado anteriormente. Ainda os valores encontrados nas tentativasl, 2 e 3,
estdo acima do valor 909, preconizado no estudo °. No entanto tais valores estio de acordo
com o estudo '°, com valor médio de 96 + 122

Na variavel angulo do quadril de impulsdo (AQI), o sujeito 1 apresentou 50,632,
56,392 e 54,692 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Na tentativa 1, o sujeito 1 apresentou
menor angulagio quando comparado aos valores encontrados nas tentativas 2 e 3. O valor
encontrados na tentativa 2 foi inferior ao encontrado na tentativa 3. Em todas as saidas o
sujeito 1 apresentou angulagio semelhante ao estudo !, que encontraram valor médio de
52¢ para corredores de desempenho médio. Porém quando comparados aos valores de
392 = 72encontrados no estudo ', tais angulagdes foram superiores.

Na varidvel Angulo do tornozelo de impulsdo (ATI), o sujeito apresentou as menores
angulagdes 87,362 e 89,86, nas tentativas 2 e 1, respectivamente. Estes valores estio abaixo
dos valores encontrados no estudo !, no qual foi encontrado angulagdes de 1152 e °com
942. O valor encontrado na tentativa 3 foi o mais alto, 110,412, sendo este um valor
intermedidrio entre os valores encontrados na literatura.

Na varidvel angulo de inclinagdo anterior (AIA) o sujeito 1 apresentou 84,202,
80,962 e 84,272 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Verificou-se o menor angulo de
inclinagdo na tentativa 2, enquanto que as tentativas 1 e 3, apresentaram valores muito
préximos entre si. Em todas as saidas, foram encontradas angulagdes semelhantes as
preconizadas, entre 802 e 902, no estudo 8. Tais valores ainda estfo de acordo com o estudo
de '°, no qual foi encontrado o valor médio de 762 = 82
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Quanto a varidvel altura de saida (HS), o sujeito 1 nas tentativas 1, 2 e 3, apresentou
valores absolutos de 0,61 m, 0,66 m e 0,67 m, e valores relativos (normalizados pela estatura
dos sujeitos) de 0,36, 0,38 e 0,39, respectivamente. Na tentativa 1 foi encontrada a menor
altura do CG. Tais valores sdo condizentes com o estudo !' ,onde os valores oscilaram entre
0,55m e 0,66m; e %, onde foram relatados valores entre 0,61m e 0,66m. No entanto todos os
valores encontrados nas tentativas 1, 2 e 3 estido acima dos valores encontrados em '°, o
qual encontrou uma altura média absoluta de 0,57 = 0,04 m e altura relativa de
0,31 = 0,02, normalizado pela estatura dos sujeitos.

Quanto 2 variavel distancia de saida (DS), o sujeito 1 apresentou 0,21m, 0,22m e
0,22m, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Os valores encontrados assemelham-se ao
estudo !',que apresentaram valores entre 0,12m e 0,20m. J4 no estudo '°, foram encontrados
valores de 0,29 += 0,05 .

A seguir sdo apresentados os dados de angulos e distancias referentes ao sujeito 2,
na posi¢io de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 2.

Tabela 2 — Valores apresentados pelo sujeito 2 referentes as varidveis investigadas na posi¢ao
de saida no instante do sinal de partida

Tentativas
Varéveis M DP CV (%)
1 2 3
AJL(®) 99,43 109,11 114,06 107,53 7,44 6,92
AQI(®) 31,42 34,95 44,85 37,07 6,96 18,79
ATI (°) 76,06 90,98 101,53 89,52 12,80 14,30
AlA (°) 84,56 88,00 79,96 84,17 4,03 4,79
HS (m) 0,69 0,65 0,65 0,66 0,02 3,07
DS (m) 0,29 0,30 0,22 0,27 0,04 15,15

Conforme pode-se observar na Tabela 2, o sujeito 2 apresentou na varigvel 4ngulo
do joelho de impulsdo (AJI) na tentativa 1 99,43, na tentativa 2 109,112 e tentativa 3
114,062 (CV=6,92%). A tentativa 1 apresentou menor valor, quando comparado as
tentativas 2 e 3, porém este valor é compativel com o estudo 7, o qual encontrou valores
entre 929 e 1059. A tentativa 2 apresentou valor intermediério entre as tentativas 1 e 3,
sendo que a tentativa 3 apresentou o maior valor. Os valores encontrados nas tentativas 1
e 2 estdo abaixo dos valores encontrados no estudo & no qual foi encontrado valor médio
de 115 = 52. Os valores encontrados nas tentativas 1, 2 e 3, estio, acima do valor 902,
preconizado no estudo °, no entanto tais valores estdo de acordo com o estudo '°, com valor
médio de 96 + 122

Na variavel angulo do quadril de impulsdo (AQI), o sujeito 2 apresentou 31,422,
34,952 e 44,859 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente (CV=18,79%). Na tentativa 1, o
sujeito 1 apresentou menor angulagio quando comparado aos valores encontrados nas
tentativas 2 e 3. O valor encontrado na tentativa 3 foi bem superior ao encontrado nas
demais saidas. Nas tentativas 1, 2 e 3, o sujeito 1 apresentou angulagdes condizentes com
o estudo °, no qual foi encontrado 392 +72, no entanto, ficaram abaixo dos valores
encontrados no estudo '!, onde encontraram valor médio de 522 para corredores de
desempenho médio.
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Na varidvel angulo do tornozelo de impulsdo (ATI), o sujeito 2 apresentou as
angulacdes 76,062, 90,982 e 101,532, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Observou-se
que os valores aumentaram da tentativa 1 para a tentativa 2 e desta para a tentativa 3. A
tentativa 2 apresentou um valor intermedigrio entre as demais saidas, este valor é coerente
com oestudo °, 0 qual encontrou uma angulagdo de 942 = 42. Ainda verifica-se que as
tentativas 1, 2 e 3 estdo abaixo dos valores encontrados no estudo '!, no qual foram,
encontradas angulagoes de 1159

Na varidvel angulo de inclinagdo anterior (AIA) o sujeito 2 apresentou 84,562,
88,002e 79,96° nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Verificou-se o menor angulo de
inclinago na tentativa 3. A tentativa 2 apresentou maior angulagio que a tentativa 1,
porém tais valores estdo de acordo com o estudo '°, no qual foi encontrado o valor médio
de 762 + 8°. Em todas as saidas, foram encontradas angulagdes semelhantes s preconizadas,
entre 802 e 902, no estudo 8.

Quanto a varidvel altura de saida (HS), o sujeito 2 nas tentativas 1, 2 e 3, apresentou
valores absolutos de 0,69m, 0,65m e 0,65m, e relativos de 0,40m, 0,39m e 0,38m,
respectivamente. Na tentativa 1 foi encontrada a maior altura do CG, sendo este valor
superior aos valores encontrados na literatura. Nas tentativas 2 e 3 foram encontrados
valores condizentes com o estudo ', onde os valores oscilaram entre 0,55m e 0,66m; e no
estudo !, onde foi relatado valores entre 0,61m e 0,66m. No entanto todos os valores
encontrados nas tentativas 1, 2 e 3 estdo acima dos valores encontrados no estudo ', o
qual encontrou uma altura média absoluta de 0,57 = 0,04m e altura relativa de
0,31 = 0,02, normalizada pela estatura dos sujeitos.

Quanto 2 varidvel distancia de saida (DS), o sujeito 2 apresentou 0,29m, 0,30m e
0,22m, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Os valores encontrados nas tentativas 1 e
2 assemelham-se ao estudo °, no qual foram encontrados valores de 0,29 = 0,05m ja o
valor encontrado na tentativa 3 ficou abaixo deste. Porém os valores das tentativas 1, 2 e
3 apresentaram-se acima dos valores 0,12 m e 0,20m, encontrados pelo autor ',

A seguir sdo apresentados os dados de angulos e distancias referentes ao sujeito 3,
na posigdo de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 3.

Tabela 3 — Valores apresentados pelo sujeito 3 referentes as varidveis investigadas na posigio de
saida noinstante do sinal de partida

Tentativas
Varéveis M DP CV (%)
1 2 3

AJL(°) 106,60 112,22 108,79 109,20 2,84 2,60
AQI (°) 33,16 41,34 31,25 35,25 5,36 15,20
ATI (°) 106,47 124,41 130,90 120,60 12,65 10,49
AIA (°) 84,49 83,05 83,55 83,70 0,73 0,87
HS (m) 0,65 0,63 0,65 0,64 0,01 1,23
DS (m) 0,22 0,24 0,30 0,25 0,04 15,63

Conforme pode-se observar na Tabela 3, o sujeito 3 apresentou na varidvel angulo
do joelho de impulsio (AJI) na tentativa 1 106,602, na tentativa 2 112,22° e na tentativa
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3 114,062 (CV=2,60%). A tentativa 1 apresentou menor valor, quando comparado as
tentativa 2 e 3, sendo o valor é compativel com o estudo é, 0 qual encontrou valores entre
922 e 1052, porém abaixo do encontrado no estudo 8, no qual foi encontrado valor médio
de 115 *+ 59. As tentativas 2 e 3, apresentaram valores superiores ao encontrado em 7,
porém compativeis com o valor encontrado no estudo 8, estudos citados anteriormente. Os
valores encontrados nas tentativas 1, 2 e 3, estdo, acima do valor 902, preconizado no
estudo %, no entanto tais valores estdo de acordo com o estudo '°, com valor médio de

96 = 12°

Na variavel angulo do quadril de impulsdo (AQI), o sujeito 3 apresentou 33,162,
41,34%e 31,252 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente (CV=15,20%). Na tentativas 3, o
sujeito 1 apresentou menor angulagio quando comparado aos valores encontrados nas
tentativas 1 e 2. J4 o valor encontrado na tentativas 2 foi bem superior ao encontrado nas
demais saidas. Nas tentativas 1, 2 e 3, o sujeito 1 apresentou angulagdes condizentes com
o estudo '°, no qual foi encontrado 392 £72, no entanto, ficaram abaixo dos valores
encontrados no estudo de !!, onde encontraram valor médio de 529 para corredores de
desempenho médio.

Na varidvel angulo do tornozelo de impulsio (ATI), o sujeito 3 apresentou as
angulagdes 106,472, 124,412 130,902, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Observou-
se que os valores aumentaram da tentativa 1 para a tentativa 2 e desta para a tentativa 3.
Todos estes valores encontrados estio acima do valor encontrado em '°, 0 qual encontrou
uma angulagdo de 942 = 42,

Na varidvel angulo de inclinagio anterior (AIA) o sujeito 3 apresentou 84,499,
83,052 e 83,552 nas saidas 1, 2 e 3, respectivamente. Verificou-se nas trés saidas valores
muito préximos entre si, estando os mesmos de acordo com o estudo '°, no qual foi encontrado
o valor médio de 762 = 82, e no estudo §, onde foram preconizadas angulagdes entre 802 e
90°.

Quanto a varidvel altura de saida (HS), o sujeito 3 nas tentativas 1, 2 e 3,
apresentou valores absolutos de 0,65m, 0,63m e 0,65m, e relativos de 0,39, 0,38 ¢ 0,39,
respectivamente, normalizada pela estatura. Foram verificados valores muito préximos
nas tentativas 1, 2 e 3, que em valores absolutos aproximam-se do estudo %, onde os
valores permearam entre 0,55m e 0,66m; e no estudo !!, onde foi relatado valores entre
0,61 e 0,66m. No entanto todos os valores encontrados nas tentativas 1, 2 e 3 estio
acima dos valores encontrados pelo autor '°, 0 qual encontrou uma altura média absoluta
de 0,57 + 0,04 m e altura relativa de 0,31 = 0,02, normalizada pela estatura dos
sujeitos.

Quanto a varidvel distancia de saida (DS), o sujeito 3 apresentou 0,22m, 0,24m e
0,30m, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Os valores encontrados nas tentativas 2 e
3 assemelham-se ao estudo '°, no qual foi encontrado valores de 0,29 = 0,05m, j o valor
encontrado na tentativa 3 ficou abaixo deste. Porém os valores das tentativas 1, 2 e 3
apresentaram-se acima dos valores 0,12m e 0,20m, encontrados pelo autor .

A seguir sdo apresentados os dados de angulos e distAncias referentes ao sujeito 4,
na posigdo de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 4.
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Tabela 4 — Valores apresentados pelo sujeito 4 referentes as varidveis investigadas na posicio de
saida noinstante do sinal de partida

Tentativas
Vardveis M DP CV (%)
1 2 3
AJIL(°) 103,46 118,79 95,59 105,95 11,80 11,14
AQI () 55,90 61,29 47,10 54,76 7,17 13,09
ATI (°) 98,11 89,76 121,29 103,05 16,34 15,86
AIA () 65,29 73,02 69,97 69,43 3,89 5,61
HS (m) 0,60 0,59 0,62 0,60 0,02 2,63
DS (m) 0,25 0,22 0,12 0,19 0,06 33,12

Conforme pode-se observar na Tabela 4, o sujeito 4 apresentou na variavel angulo
do joelho de impulsdo (AJI) na tentativa 1 103,462, na tentativa 2 118,792 e na tentativa 3
95,592 (CV=11,14%). As tentativas 1 e 3 apresentaram valores compativeis aos encontrados
no estudo’, o qual encontrou valores entre 922 e 1059, e pelo autor ', com valor médio de
96 = 129 Tais valores, no entanto, ficaram abaixo do encontrado no estudo 8, no qual foi
encontrado valor médio de 115 = 52 J4 a tentativa 2, apresentaram valores compativeis
ao encontrado pelo autor 8 e acima dos valores apresentados pelos “e '°. Ainda pode-se
observar que os valores encontrados nas tentativas 1, 2 e 3, estio, acima do valor 902,
preconizado no estudo °.

Na variavel angulo do quadril de impulsdo (AQI), o sujeito 4 apresentou 55,902,
61,29%¢ 47,109 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente (CV=13,09%). Na tentativa 1, o
valor encontrado estd préximo do estudo !, onde encontraram valor médio de 522 para
corredores de desempenho médio, porém os valores das tentativas 2 e 3, encontram-se
acima e abaixo, respectivamente. Quando comparados ao estudo '°, no qual foi encontrado
392 + 79 os valores das trés saidas ficaram abaixo.

Na varidvel angulo do tornozelo de impulsao (ATI), o sujeito 4 apresentou as
angulagdes 98,119, 89,762e 121,292, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente (CV=15,86%).
Observou-se que os valores encontrados nas tentativas 1 e 2, forma compativeis com os
valores apresentados no estudo '°, o qual encontrou uma angulagio de 942 + 4°.

Na varidvel dngulo de inclinagio anterior (AIA) o sujeito 4 apresentou 65,292,
73,022 ¢ 69,972 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Na tentativas 1, o valor apresentado
é inferior ao valor 762 = 82, encontrado no estudo °, j4 as tentativas 2 e 3, apresentaram
valores compativeis ao estudo citado. Ainda verificou-se que os valores encontrados nas
tentativas 1, 2 e 3, estdo abaixo dos valores do estudo 8, onde foram preconizadas angulagées
entre 802e 90°.

Quanto a varidvel altura de saida (HS), o sujeito 4 nas tentativas 1, 2 e 3, apresentou
valores absolutos de 0,60m, 0,59m e 0,62m, e relativos de 0,34, 0,33 e 0,35, respectivamente,
normalizados pela estatura. Foram verificados valores muito préximos nas tentativas 1, 2 e
3, que em valores absolutos aproximam-se do estudo !',onde os valores permearam entre
0,55m e 0,66m; do estudo 3, onde foi relatado valores entre 61 e 66m; ainda o estudo '°, 0
qual encontrou uma altura média absoluta de 0,57 = 0,04 m e altura relativa de
0,31 = 0,02, normalizado pela estatura.

Revista Kinesis, Novembro de 2002. P. 36—186. Santa Maria/RS.



Quanto a varidvel distancia de safda (DS), o sujeito 4 apresentou 0,25m, 0,22m e
0,12m, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente, (CV=33,12%). O valor encontrado na
tentativa 1, é coerente ao encontrado no estudo °, o qual encontrou a distdncia de
0,29 = 0,05 m, porém encontra-se acima dos valores 0,12m e 0,20m, encontrados no
estudo . O valor encontrado na tentativa 3, é compativel com o estudo ", j4 na tentativa
2, o valor encontrado ficou préximo do valor indicado no estudo citado anteriormente.

A seguir sdo apresentados os dados de Angulos e distAncias referentes ao sujeito 5,
na posigio de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 5.

Tabela 5 — Valores apresentados pelo sujeito 5 referentes as varidveis investigadas na posigao de
saida no instante do sinal de partida

Tentativa
Varéveis M DP CV (%)
1 2 3
AJL(°) 110,46 98,08 112,32 106,95 7,74 7,24
AQI () 55,21 50,08 64,39 56,56 7,25 12,83
ATI (°) 102,36 105,71 111,44 106,50 4,59 4,31
AIA (%) 77,24 71,16 70,60 75,00 3,81 5,08
HS (m) 0,63 0,59 0,60 0,61 0,02 3,60
DS (m) 0,05 0,16 0,08 0,10 0,06 57,69

Conforme pode-se observar na Tabela 5, o sujeito 5 apresentou na varidvel angulo
do joelho de impulsio (AJI) na tentativa 1 110,46°, na tentativa 2 98,08° e na tentativa 3
112,322 (CV=1,24%). A tentativa 2 apresentou menor valor, quando comparado as
tentativas 1 e 3, sendo o valor compativel com o estudo 7, o qual encontrou valores entre
922 e 1052, porém abaixo do encontrado no estudo 8, no qual foi encontrado valor médio
de 115 = 52. As tentativas 1 e 3, apresentaram valores superiores ao encontrado pelo
autor 7, porém compativeis com o valor encontrado no estudo ¥, estudos citados
anteriormente. Ainda pode-se observar que os valores encontrados nas tentativas 1,2 e 3,
estdo, acima do valor 902, preconizado no estudo °, no entanto tais valores estdo de acordo
com o estudo '°, com valor médio de 96 = 129

Na variavel 4ngulo do quadril de impulsdo (AQI), conforme tabela 34, o sujeito 5
apresentou 55,212, 50,082 e 56,562 nas tentativa 1, 2 e 3, respectivamente (CV=12,83%).
Na saida 2, foi apresentada a menor angulagio, sendo que nas tentativas 1 e 3 os valores
ficaram préximos entre si. Nas tentativas 1, 2 e 3, o sujeito 5 apresentou angulagdes préximas
ao estudo ', onde encontraram valor médio de 522 para corredores de desempenho médio.
Quando comparados ao estudo '°, no qual foi encontrado 392 +79, os valores das trés
saidas ficaram abaixo.

Na variavel angulo do tornozelo de impulsdo (ATI), o sujeito 5 apresentou as
angulagoes 102,362, 105,712 e 111,442, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Observou-
se que os valores aumentaram da tentativa 1 para a tentativa 2 e desta para a tentativa 3.
Todos estes valores encontrados estdo acima do valor encontrado °, 0 qual encontrou uma
angulagdo de 942 = 42,

Na varidvel angulo do tornozelo anterior (ATP), observou-se que os valores
aumentaram da tentativa 1 para a tentativa 2 e desta para a tentativa 3. Na tentativa 1,
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foi apresentado o valor de 87,392, sendo este inferior aos valores encontrados nos estudos
1 no qual foram encontradas angulagdes de 1062 e no estudo '° com 962 + 4°. Na
tentativa 2, o angulo apresentado foi de 105,372, sendo este valor muito préximo do
estudo de ''. Na tentativa 3, o valor encontrado, 113,079; ficou acima dos valores
encontrados na literatura.

Quanto a variavel altura de saida (HS), o sujeito 5 nas tentativas 1, 2 e 3, apresentou
valores absolutos de 0,63m, 0,59m e 0,60m, e relativos de 0,36, 0,33 e 0,34, respectivamente,
normalizados pela estatura. Foram verificados valores muito préximos nas tentativas 1, 2 e
3, que em valores absolutos aproximam-se do estudo ',onde os valores permearam entre
0,55me 0,66m; do estudo 3, onde foi relatado valores entre 0,61 e 0,66m; e do estudo '°, o
qual encontrou uma altura média absoluta de 0,57 = 0,04 m e altura relativa de
0,31 = 0,02, normalizado pela estatura dos sujeitos.

Quanto a variavel distancia de saida (DS), o sujeito 5 apresentou 0,05m, 0,16m e
0,08m, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente, (CV=57,69%). Os valores encontrados
nas tentativas 1 e 3, foram inferiores aos valores 0,12m e 0,20m, encontrados no estudo !,
porém o valor encontrado na tentativa 3 foi compativel com este estudo. Porém todos os
valores encontrados nas trés saidas encontraram-se abaixo do valor, 0,29 + 0,05m,
apresentado no estudo '°.

A seguir s&o apresentados os dados de Angulos e distAncias referentes ao sujeito 6,
na posigio de saida, no instante em que foi dado o sinal de partida, Tabela 6.

Conforme pode-se observar na Tabela 6, o sujeito 6 apresentou na varidvel angulo
do joelho de impulsio (AJI) na tentativa 1 117,522, na tentativa 2 120,26° e na tentativa 3
116,942 (CV=1,50%). As tentativas 1, 2 e 3, apresentaram valores compativeis com o
estudo®, no qual foi encontrado valor médio de 115 =+ 52, porém ficaram abaixo do estudo
7, o qual encontrou valores entre 922 e 1052. Ainda pode-se observar que os valores
encontrados nas tentativas 1, 2 e 3, estdo, acima do valor 902, preconizado no estudo °,
bem como do estudo '°, com valor médio de 96 = 12°.

Na varidvel 4ngulo do quadril de impulsdo (AQI), o sujeito 6 apresentou 49,672,
50,22%€ 46,022 nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente (CV=4,69%). Nas tentativas 1 e
2, foram apresentados valores inferiores, porém préximos do valor 522, encontrado no estudo
11, Ainda o valor das tentativas 1 e 2, encontram-se acima do valor 392 +79, encontrado
pelo autor '°. J4 o valor encontrado na tentativas 3, é condizente com o estudo ° e inferior
aoestudo '

Tabela 6 — Valores apresentados pelo sujeito 6 referentes as varidveis investigadas na posigao de
saida no instante do sinal de largada
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Na varidvel 4ngulo do tornozelo de impulsdo (ATI), o sujeito 6 apresentou as
angulagdes 101,702, 94,022 ¢ 92,412, nas tentativas 1, 2 e 3, respectivamente. Observou-se
que os valores diminufram da tentativa 1 para a tentativa 2 e desta para a tentativa 3.
Sendo que nas saidas 2 e 3, os valores encontrados sdo coerentes ao valor 942 + 42,
encontrado em '°. J4 na tentativa 1, o valor encontrado ficou acima do valor encontrado
no estudo citado.

Na varigvel angulo de inclinagio anterior (AIA) o sujeito 6 apresentou 82,919,
81,682 e 86,512 nas tentativa 1, 2 e 3, respectivamente. Nas tentativa 1 e 2, os valores
encontraram-se préximos entre si, estando de acordo com o estudo ', no qual foi
encontrado o valor médio de 762 = 82. J4 na tentativa 3, o valor encontrado ficou um
pouco acima deste valor. Verificou-se ainda, que os valores encontrados nas tentativa 1,
2 e 3, sdo coerentes com os valores do estudo ®, onde foram preconizadas angulagoes
entre 802 e 909.

Quanto a variavel altura de saida (HS), o sujeito 6 nas tentativas 1, 2 e 3, apresentou
valores absolutos de 0,71m, 0,73m e 0,72m, e relativos de 0,38, 0,39 e 0,38, respectivamente,
normalizados pela estatura. Foi verificado valores muito préximos nas tentativas 1, 2 e 3,
que em valores absolutos sio superiores ao estudo !, onde os valores permearam entre
0,55m e 0,66m; de 3, onde foi relatado valores entre 0,61 e 0,66m; e pelo autor °, o qual
encontrou uma altura média absoluta de 0,57 = 0,04m e altura relativa de 0,31 = 0,02,
normalizado pela estatura dos sujeitos.

Quanto 2 variavel distancia de saida (DS), o sujeito 6 apresentou 0,30m, 0,22m e
0,24m, nas saidas 1, 2 e 3, respectivamente, (CV=18,11%). Os valores apresentados nas
saidas 1 e 3, foram compativeis com os valores 0,29 = 0,05m, encontrados pelo autor '°,
porém encontram-se acima dos valores 0,12m e 0,20m, encontrados no estudo . J4 na
tentativas 2, o valor encontrado estd um pouco acima dos valores encontrados no estudo
10 ¢ acima dos valores do estudo .

A seguir sdo apresentados os dados referentes  velocidade resultante no instante
de saida do terceiro passo apés deixar o bloco nas saidas 1, 2 e 3. Tabela 7.

Tabela 7 — Velocidade resultante do centro de gravidade no instante de saida do
terceiro passo apos deixar os blocos, nas tentativas 1, 2 e 3

Velocidade Resultante (m/s)

Sujeitos
Saida 1 Saida 2 Saida 3 M DP CV (%)
1 549 561 5,77 5,62 0,14 2,55
2 5,60 548 5,64 557 008 152
3 5,58 523 5,29 537 0,19 3,51
4 548 5,71 5,64 561 0,12 2,16
5 547 5,64 5,69 5,60 0,11 2,05
6 5,76 5,70 5,61 5,69 0,07 1,31

Somente foi encontrada correlacio significativa (p<0,05, r= 0,99) da variével
angulo do tornozelo de impulsio (ATP) apresentada pelo sujeito 5 com a varidvel velocidade
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resultante do centro de gravidade no instante de saida do terceiro passo apds deixar os
blocos -

Conclusoes

Na posigao de saida dos blocos, foi verificado que todos os sujeitos apresentaram
técnicas muito semelhantes nas trés saidas realizadas.

De modo geral, os valores apresentados em todas varidveis encontram-se de acordo
com a literatura.

A varidvel que apresentou maior variabilidade foi a distincia de saida. Dentre os
seis atletas, somente em um dos sujeitos esta varidvel nio ficou entre os maiores coeficientes
de variagéo.

Embora na literatura, as varigveis investigadas neste estudo sejam colocadas como
sendo as mais importantes para o desempenho de uma boa saida de blocos e assim
contribuindo para o resultado final da prova, somente foi encontrada correlagio da
velocidade resultante do centro de gravidade no instante de saida do terceiro passo com
uma das varidveis, angulo do tornozelo do membro inferior apoiado ao bloco de tras, em
apenas um dos sujeitos investigados.
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Kinematics analysis of the starting on the 100m

Abstract

This study have as objective to verify the behavior of kinematics variables shown by athletes on the
start position of 100m. Made part of this study 6 athletes of the 100m, with average of 22 + 3,41 years old,
with average corporal mass of 66,25 kg + 4,13 kg and average of height of 1,82 + 0,09 m. The kinematics
analysis was made through threedimensional videography, using the Peak Motus System, with 2 cam-
eras with acquisition frequency of 180 Hz. A descriptive and intra-subject correlational analysis was
used. The following variables were investigated: angle of the impulsion knee; angle of the impulsion
hip; angle of the impulsion ankle; angle of anterior inclination; height of starting; distance of starting;
resultant velocity at the instant of starting from the blocks and the velocities at the instants of the three
initial steps after to leave the blocks. Based on the results was verified that all the subjects shown very
similar techniques on the three attempts performed. The variable that shown greatest variability was the
distance of starting; among the six athletes, only in one of the subjects this variable did not figure
among the greater variation coefficients. Only was found correlation of the center of gravity resultant
velocity on the starting instant of third step with one of the variables, angle of the ankle of inferior
member supported on the back block, only in one of the investigated subjects.

Keywords: Sprint running, starting on the 100m, kinematics

Analisis cinematica de la posicion de salida de los 100m rasos

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo verificar el comportamiento de variables cinemdticas presentadas por
atletas en posicién de salida de los 100m. Hicieron parte de este estudio 6 atletas de 100m rasos, con
edad media de 22+3,41 afios, peso (masa) corporal en una media de 66,25+4,13kg y una media de
estatura (altura) 1,82+8,09m. El andlisis cinemética fué realizado a travéz de videograffa tridimensional,
siendo utilizado para ese fin el Sistema Peak Motus, con dos (2) cdmaras con frecuencia de adquisicién
de imagen de 180hz. Fué utilizado un andlisis descritivo y correlacional intra-sujeto. Fueron investigadas
las variables: dngulo de la rodilla de impulso, dngulo del cuadril de impulso, d4ngulo del tobillo de
impulso, dngulo de inclinacion anterior, altura de partida (salida), distancia de partida (salida); resultado
de velocidad en el instante de salir de los apoyos y la velocidad en el instante de partida (salida) de los
tres (3) primeros pasos después de dejar los tacos (apoyos). Con base en resultados fué constatado
que todos los sujetos presentaron técnicas muy similares en las tres (3) partidas (salidas) realizadas. La
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variable que presenté mayor nimero de parametros (medidas) fué la distancia de partida (salida); Entre
los seis (6) atletas solamente uno de ellos no obtuvo el mayor coeficiente de variacién. Unicamente que
fué encontrada correlacién de velocidad resultante del centro de gravedad en el instante de partida
(salida)del tercer paso con una de las variables, dngulo del tobillo del miembro inferior apoyado en el de
atras, €n apenas uno de los atletas investigados.

Palabras-claves: Corrida de velocidad, salida de los 100m, cinematica.
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