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RESUMO

Este trabalho tem como objectivo realizar uma analise biomecénica do salto em altura.
Um estudo biomecénico na vertente desportiva visa melhorar a performance dos
atletas que o praticam. Neste caso, alguns atletas da equipa de atletismo do clube
Juventude Vidigalense. Para a realizacdo deste trabalho foi necessario seguir uma
metodologia, que utiliza quatro cAmaras e o programa APAS System. Os resultados
foram satisfatorios, na medida que se conseguiu realizar a comparagédo inicialmente
proposta, mas ficaram aquém do esperado por ndo se obter valores possiveis de
comparar com 0s artigos internacionais publicados sobre a tematica. Assim, com o
intuito de evoluir estes atletas dimensionaram-se dois tipos de treino, um para 0s que
ndo tinham a técnica Fosbury Flop bem definida e outro para optimizar os que tinham
esta técnica. Para uma melhor organizacdo e rapida consulta dos dados obtidos
desenvolveu-se uma base de dados. Foi desenvolvida uma reflexdo por parte do
autor, de modo a espelhar as suas perspectivas futuras e com vista a que um dia a
sua iniciativa venha a ser desenvolvida e explorada de forma mais profunda. A analise
biomecanica inicialmente proposta, de modo geral foi concluida de forma satisfatoria e

alcancada com sucesso.

Palavras-chave: Biomecanica do Movimento, Salto em Altura e Fosbury Flop.



ABSTRACT

The main goal of this research was to perform a biomechanics analysis in high jump.
This kind of analysis is important to study and optimize athlete’s performance. In this
study the athletics team of Juventude Vidigalense was used. For the present study was
necessary to adopt a different methodology compared with other biomechanical works,
namely using four cams and the APAS System software. The results are satisfactory,
because we are able to perform the comparison initially proposed. However, it was not
suitable because the results were not possible to compare with the published
international research about the thematic. So, with the aim to evolve these athletes we
made two different training: one to the athletes that do not have the Fosbury Flop
technique; and other to optimize the athletes that have this technique. For a better
organization and faster analysis of the obtained data, the author developed a database.
An appreciation was developed, with the scope of identifying future prospects and with
the expectation that this work does not end and explored in near future with more
details. The biomechanical analysis initially proposed, was concluded with satisfactory
and successfully achievements.

Keyword: Biomechanics of Movement, High Jump and Fosbury Flop.
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“Analise Biomecéanica do Salto em Altura”

Capitale 1

1.1 INTRODUCAO

Este trabalho de investigacdo foi elaborado no &mbito da unidade curricular de

projecto biomecanico e tem como tema “Analise Biomecanica do Salto em Altura”.

Com este trabalho pretende-se elaborar uma analise Biomecéanica, mais
especificamente uma andlise cinemética, do salto em altura, através de uma pesquisa
intensiva e uma literatura especifica, enunciada pelos técnicos e professores. As
palavras-chave utilizadas na pesquisa foram a Biomecéanica, o salto em altura e a
técnica utilizada na modalidade. Assim, obteve-se um maior conhecimento dos
métodos utilizados na Biomecanica, os parametros a estudar e as fases executadas

na técnica do salto em altura.

A Biomecénica, segundo Freivalds (2004) é definida como a ciéncia que relaciona as
forcas e as suas implicacdes num sistema bioldgico. Ao interligarmos a Biomecéanica
ao Desporto, pode-se identificar dois principais objectivos, a reducdo de lesbes e o
melhoramento do rendimento dos atletas (Bartlett, 1999). Neste estudo debrucou-se

sobre o melhoramento do rendimento dos atletas em treino e competicao.

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho esteve na paixdo pelo desporto e a
importancia da Biomecéanica ligada ao desporto, porgue cada vez mais se faz a
diferenca em pormenores. A escolha passou pelo salto em altura, por ser uma
modalidade em que a técnica ndo apresenta caracteristicas Optimas, em que cada
atleta exibe 0 mesmo tipo de técnica, mas aplicada de forma pessoal e executada com
diferentes pormenores. Por existir pouco interesse nacional por parte dos treinadores e
pela falta de motivagdo devido ao facto dos atletas portugueses ndo alcangarem os
minimos para participarem em competi¢cdes internacionais. Finalmente, por se verificar
a nivel mundial, que o recorde mundial ndo é batido ha alguns anos, em feminino

desde 1987 e nos masculinos desde 1993.

7

A estrutura do projecto é composta por introducdo, seguida de estado de arte
relacionado com o tema seleccionado, metodologia utilizada, resultados e sua

discussao, conclusao e, finalmente, perspectivas futuras.
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O capitulo 1 visa dar ao leitor um conhecimento prévio dos objectivos do trabalho, da
motivacao da realizacdo do mesmo e o conteudo do proprio trabalho.

O capitulo 2 fornece uma andlise pormenorizada de como as diferentes técnicas

evoluiram e os feitos que alcangaram ao longo dos anos.

O capitulo 3 transmite ao leitor alguns dos estudos mundiais que se realizaram na

area da biomecanica, cujo tema englobasse a modalidade do salto em altura.

O capitulo 4 tem como objectivo apresentar toda a metodologia do trabalho, amostra,

critérios de seleccado, método e programa utilizado.

O capitulo 5 exibe todos os resultados obtidos com esta pesquisa e a discusséo

destes resultados com o tema em questéo.

O capitulo 6 proporciona aos treinadores e futuros treinadores, treinos importantes
para o melhoramento técnico, com vista a alcancar novas metas por parte dos atletas

e também focara o que é uma base de dados, de modo a se criar uma.

O capitulo 7 visa transmitir as dificuldades, as conclusées e as perspectivas futuras

gue o autor tem para este trabalho de pesquisa.
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Capitule 2

2.1 ESTADO DE ARTE - DESPORTO

A técnica utilizada no salto em altura sofreu diversas alteracdes ao longo do tempo. A
primeira marca alcancada na modalidade foi obtida com a técnica de salto frontal em
1776 ou 1777 e o recorde mundial actual foi ultrapassado com a técnica Fosbury Flop.

Posto isto, vao ser abordadas as diversas técnicas e suas evolu¢gbes, nomeadamente:
salto frontal, salto a tesoura, salto de costas, salto ventral e Fosbury Flop.

2.1.1 Técnica de Salto Frontal

O salto frontal foi a técnica mais antiga no salto em altura e consistiu no encolhimento
das pernas quando o atleta realizou o salto (figura 1). Alguns autores atribuiram a
invencdo desta técnica ao inglés Johann Simons em 1776 ou 1777, na escola publica

de Dean.

Figura 1 - Atleta a executar atécnica Salto Frontal (Bravo et al., 2003)

Este salto foi melhorado em 1876 por Marshall Brook de Cambridge, onde encolheu as
pernas, mas inclinou o tronco para trds quando ultrapassou a fasquia. Para a época a
utilizacdo desta técnica foi notavel, porque este atleta tinha apenas 21 anos e 1,83

metros de estatura e conseguiu saltar a marca de 1,89 metros.
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A técnica evoluiu, sofreu algumas modificacdes e alcangou o seu maximo em 1887
com a passagem da fasquia a 1,95 metros pelo atleta de estatura baixa (1,70 metros),
Byrd-Page (Bravo et al., 2003).

2.1.2 Técnica de Salto a Tesoura

Verificaram-se varias evolucdes na técnica de salto a tesoura como por exemplo a
tesoura escocesa, a tesoura simples ou vertical, a tesoura horizontal e a tesoura

californiana.

A tesoura escocesa foi o primeiro exemplo do salto a tesoura, sem se ter certeza da
origem do nome da técnica, supbs-se que o nome se deve ao facto de os dois
melhores atletas com esta técnica serem oriundos das ilhas Britanicas, Fitzptrick da
Irlanda e Rowdon de Inglaterra. O atleta Fitzptrick em 1889 atingiu a marca de 1,95

metros e o atleta Rowdon em 1890 passou a fasquia a 1,95 metros.

A tesoura simples ou vertical foi o evoluir da técnica da tesoura escocesa, no entanto,
apenas em nome. Baseou-se numa corrida menos frontal, quando comparada com o
salto frontal, sendo a fase de chamada realizada com a perna exterior, a queda
executada sobre outra perna e o tronco permaneceu sempre direito. O atleta Hug
Baxter venceu os Jogos Olimpicos de Paris quando usou esta técnica, alcancando a

marca de 1,90 metros.

A tesoura simples evoluiu para duas formas distintas, que diferiu apenas na inclinacéo
do tronco. A primeira, foi conhecida como a tesoura americana na Europa, tesoura da
costa de Este nos Estados Unidos da América ou apenas por tesoura horizontal. Esta
técnica consistiu numa corrida lateral, ou frontal com um pequeno desvio lateral nas
Gltimas passadas, a rotacao do corpo era realizada no lado da perna interior. A perna
de chamada deu uma clara vantagem ao deslocamento do centro de gravidade em
salto e neste salto o tronco manteve-se direito. Através desta técnica, o atleta Mike
Sweeney conseguiu a marca de 1,97 metros, no ano de 1895. A técnica de tesoura
horizontal sofreu pequenas alteragfes e obteve bons resultados com a atleta romena
“Yoli” Balas, que foi campea do mundo por catorze vezes e teve os seus melhores

resultados em 1956 e 1961, com 1,75 metros e 1,91 metros, respectivamente.

A Ultima evolucdo da técnica do salto a tesoura teve o nome de tesoura californiana.

Nesta técnica, tal como sucedeu na anterior, a fase de chamada € feita com a parte

4
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exterior da perna, a corrida passa a ser um pouco mais diagonal e o tronco gira para o
lado da perna de chamada. A técnica apareceu a primeira vez pelo norte-americano
Richmond Landon onde alcangcou a marca de 1,94 metros, dando-lhe o recorde
olimpico em 1920. O atleta francés, Pierre Lewden, utilizou esta técnica (figura 2) e
obteve uma distincdo consideravel em 1925, com uma marca de 1,95 metros. O atleta
alcancou este resultado, pois introduziu uma melhoria na posi¢cdo do corpo enquanto
passava a fasquia. O maximo histérico da técnica de tesoura californiana teve como
representante o finlandés Kaveli Kotdas, com a marca de 2,04 metros em 1936 (Bravo
et al., 2003).

Figura 2 - Atleta Pierre Lewden a executar a técnica de Salto a Tesoura (Bravo et al., 2003)

2.1.3 Técnica de Rolamento de Costas

No rolamento de costas ou rolamento californiano a chamada foi feita com o pé interior
e o0 atleta posicionava-se lateralmente a fasquia. Neste caso, o0 atleta transpde a
fasquia de costas, sendo que nessa altura o corpo fica paralelo a fasquia. Esta técnica

terminou quando o atleta alcangou o chdo com o pé de chamada (figura 3).

Figura 3 - Esquema da técnica de Rolamento de Costas (Bravo et al., 2003)
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Surgiu através do atleta norte-americano Dave Martin em 1908. Um outro atleta que
mostrou esta técnica foi o também norte-americano George Horine, que alcancou 1,93
metros, em 1911. Com algumas modificacdes que foram surgindo nos treinos destes
atletas, alcancou-se pela primeira vez o feito da transposi¢éo dos dois metros, através
do atleta Horine, em 1912. Além deste feito, o atleta fica na historia por ser o primeiro

a utilizar umas sapatilhas de bicos no salto em altura.

Ap6s alguns estudos, na técnica de Horine, foram identificados alguns factores que
este realizou antes de efectuar a impulsdo do salto, como a forte chamada, o

aceleramento nas Ultimas quatro passadas e o agachamento.

A marca de 2,01 metros de Horine foi a primeira a ser registada na Federacdo
Internacional de Atletismo para a modalidade de Salto em Altura Esta marca subsistiu
pouco tempo, pois o atleta Edward Beeson transpb6s a fasquia a 2,02 metros,
permanecendo na histéria durante 10 anos. O recorde foi batido pelo atleta Harold
Osborne que alcancou os 2,04 metros, em 1924, e teve o reparo do autor Robert

Quercentani, que o identificou como o atleta mais espectacular da década de 1920.

A marca maxima que se alcangou com o rolamento de costas foi de 2,16 metros em
1965 pelo atleta Gane Johnson, que assinalou a modalidade de salto em altura como
sendo o ultimo praticante desta técnica (Bravo et al., 2003).

2.1.4 Técnica de Rolamento Ventral

A técnica de rolamento ventral baseou-se na subida da parte anterior da anca sobre a
fasquia, na altura da passagem o tronco esta horizontal e paralelo a fasquia e terminou

com a descida da perna de chamada e de ambas as maos, ver figura 4.

Figura 4 - Esquema da técnica de Rolamento Ventral (Bravo et al., 2003)
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Ndo se soube nada em concreto quanto a origem desta técnica, teve-se apenas
conhecimento que comegou-se a estudar na década 1920, através do livro “Track and
Field” escrito por Dr. Ayres em 1926 que descreveu detalhadamente a técnica de

rolamento ventral.

Durante alguns anos, utilizou-se a técnica em varias universidades e praticantes, mas
a técnica apareceu pela primeira vez numa competi¢céo internacional no ano de 1936,
por intermédio do atleta negro Dava Albritton, que alcangou a marca de 2,07 metros,

igualando o recorde mundial.

A técnica de rolamento ventral continuou a ter modificacbes positivas e passados
alguns anos, o atleta negro Charles Dumas ultrapassou a fasquia com uns fantasticos
2,10 metros, isto quando tinha apenas 17 anos. A técnica utilizada pelo atleta foi o
rolamento ventral paralelo, e obteve novo sucesso quando bateu o recorde do mundo

em 1956 onde alcancou os 2,16 metros.

Com o passar dos anos a técnica continuou a ser estudada e evoluiu, em 1941 por
intermédio de Leslie Steers, que utilizou o rolamento ventral com ambas as pernas
flectidas e atingiu um novo recorde do mundo (2,11 metros). Atletas e treinadores
criticaram de forma positiva a técnica porque além de ser eficaz, era econémica em

termos fisicos.

Em 1954, o atleta Bob Avant alcancou um novo recorde do mundo, onde bateu os 2,13
metros, o atleta utilizou o rolamento ventral com uma inclinacdo do tronco mais
acentuada na altura da transposicdo da fasquia. Com menor inclinagdo do tronco,
teve-se o atleta negro de apenas 19 anos, Jonh Thomas, onde bateu o recorde do

mundo elevando o valor para 2, 23 metros em 1960.

O rolamento ventral com inclinagdo transversal, ou rolamento perpendicular, ou
rolamento em profundidade, ou rolamento rotativo ou rolamento sueco, surgiu pelo
atleta sueco Bengt Nilsson (figura 5) no inicio dos anos 1950, e bate o recorde
europeu em 1954 com a marca de 2,11 metros. O seu treinador Gosse Holmer, foi 0
mentor desta técnica, que teve algumas particularidades especiais, como a corrida de
impulso frontal, a chamada perpendicular, a perna livre muito flexionada que obrigou o
atleta a colocar o brago ao lado da cabeca e assim facilitou a rotacéo do tronco e da

anca.
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Figura 5 - Esquema do atleta sueco Bengt Nilsson a executar a técnica de Rolamento Sueco (Bravo
et al., 2003)

Na década de 1950 também apareceu a sapatilha compensada, que calgou apenas no
pé de impulso, permitindo uma chamada mais eficaz, isto porque com uma corrida
mais baixa, a chamada tornou-se mais suave. Os melhoramentos deveram-se também
a esta sapatinha permitir uma melhor converséo da velocidade horizontal em forca de
impulsdo. Com este tipo de calcado apareceu o atleta Yuri Stepanov, que alcangou os

2,16 metros em 1957 batendo o recorde do mundo de Charles Dumas.

Este tipo de sapatilha tornou-se um passo importante na modalidade de salto em
altura, porque além dos melhores resultados alcancados este tipo de sapatilha
protegeu os atletas de certas lesdes. O exemplo foi 0 uso da sapatilha por Nilsson,

gue assim protegeu-o da leséo crénica ao nivel dos tenddes.

Com o aparecimento de um calcado apropriado surgiu uma nova técnica, de home
rolamento ventral diagonal, que visou o0 cruzamento do rolamento ventral paralelo e o
rolamento sueco. Nos anos 1960, a técnica foi usada pelo atleta Valeri Brumel que
elevou o recorde do mundo para 2,23 metros em pista coberta e em 1963 este atleta
elevou novamente os nimeros para 2,28 metros. O seu treinador Diachtkov, baseou-
se no salto de Stepanov, de Nilsson e de Gilbert Guter para realizar esta eficaz técnica
(Bravo et al, 2003).

2.1.5 Técnica de Fosbury Flop

A técnica Fosbury Flop (figura 6) foi utilizada pela primeira vez por Dick Fosbury, nos
Jogos Olimpicos do México de 1968, onde alcangou o recorde olimpico com a marca
de 2,24 metros. Com a técnica Fosbury Flop alcangaram-se os recordes mundiais em
feminino pela atleta Stefke Kostadinova com a marca de 2.09 metros em 1987 e em
masculino pelo atleta Javier Sotomayor com a marca de 2,45 metros em 1993 (Bravo
et al., 2003).
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Figura 6 - Esquema da técnica utilizada pelo Dick Fosbury (Bravo et al., 2003)

Dapena e Ficklin (2007) consideraram que esta técnica podia ser dividida em trés
partes, a fase de corrida, a fase de chamada e a fase de voo ou de passagem da
fasquia.

A fase de corrida é a fase que estabelece as condi¢cdes apropriadas para o inicio da
fase de chamada. Por norma esta fase tem cerca de 10 passadas e é dividida em
duas partes, a primeira segue uma linha recta perpendicular a fasquia com uma
corrida forte e a ultima parte segue 4 a 5 passadas em curva. Esta Ultima parte é feita
em curva para que o atleta se incline de forma apropriada de modo a efectuar da
melhor forma a fase de chamada. Uma corrida rdpida ou uma curva apertada,

originam a direccdo da inclinacdo no centro da curva.

A fase de chamada é considerada por todos os autores que estudaram a técnica
Fosbury Flop da fase mais importante (Ae et al, 2008; Coh e Supej, 2008; Dapena e
Ficklin, 2007). Esta fase consiste no atleta exercer uma determinada forca no solo, que
determinara a altura maxima do centro de massa do atleta na fase em que deixara de
existir contacto com o solo. A fase de chamada também serd fundamental para o
momento de rotagdo ou momento angular, pois € este momento que dara ao atleta a

rotacdo devida para ultrapassar a fasquia (Dapena e Ficklin, 2007).

A fase de voo ou de passagem da fasquia é considerada por todos os autores a fase
menos importante no salto em altura, porque caso o atleta ndo realize um bom salto,
0S erros na maioria da parte encontram-se na fase de corrida e na fase de chamada
(Dapena e Ficklin, 2007).
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Capitale 3

3.1 ESTADE DE ARTE — BIOMECANICA

Na actualidade existem diversos estudos biomecanicos e para um melhor
enquadramento do trabalho realizou-se uma andlise de alguns estudos relacionados
com a temética. Os estudos analisados foram os de Dapena et al. (1990); Kersting et
al., (1998); Blazevic et al., (2006); e Ae et al., (2008).

3.1.1 Estudo biomecéanico de Dapena et al., 1990

Dapena et al em 1990 analisaram 77 atletas de elite no salto em altura, em que 37
eram do sexo feminino e os restantes masculinos. Os autores consideraram a
velocidade horizontal, a altura do centro de massa no final da corrida de aproximacao
e o balanco dos bracos, como os parametros essenciais de modo a verificar a sua

importancia na velocidade vertical no final da fase de chamada.

O método usado para a realizacdo desta analise biomecéanica consistiu na filmagem a
trés dimensbes. Foram utilizadas duas camaras a 50 Hz, sendo que estas nado

estavam sincronizadas. Este facto conduz a uma inexactidao da analise.

Em termos de resultados, ao ser comparada a velocidade horizontal com a velocidade
vertical no final da fase de chamada, verificou-se que os atletas com uma maior
velocidade horizontal sdo os que tém a maior elevacdo no salto. Em relacdo a altura
do centro de massa, concluiu-se que quanto menor a sua altura, melhor séo os valores
da velocidade vertical no final da fase de chamada. No ultimo parametro estudado,
reparou-se que quanto maior for o balango exercido dos bragos, melhor a velocidade
vertical no final da fase de chamada. Deste modo, através de Dapena et al. (1990).
conclui-se que um bom atleta no salto em altura é aquele que consegue conjugar da
melhor maneira, a velocidade horizontal, a altura do centro de massa e o balanco dos

bracos.
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3.1.2 Estudo biomecéanico de Kersting et al., 1998

Kersting et al. (1998) efectuaram uma analise biomecénica do salto em altura no
Campeonato do Mundo de Atletismo em Atenas, 1997. Os autores estudaram os vinte
saltos validos dos doze finalistas. Para realizar o método proposto pelos autores
usaram-se quatro camaras fixas a gravar a 50 Hz, duas para o pé esquerdo e as
restantes para o pé direito. As camaras foram calibradas com um cubo de 2 m® de
volume. Os dados foram digitalizados com o programa Peak.Motus e os parametros
calculados (posicdo do centro de massa, angulo do corpo, velocidades do centro de
massa e a energia total) foram tratados através de um programa desenvolvido pela
Universidade de Desporto Alema de Col6nia. As coordenadas espaciais dos dezanove

pontos digitalizados por frame foram calculadas através do método DLT.

O autor dividiu o grupo em dois (ndo explicou como foi feita esta divisdo) e verificou
gue para o parametro da energia inicial e da velocidade horizontal do centro de massa
na aterragem, o grupo 1 apresentou valores superiores que os do grupo 2. Para 0s
parametros no angulo do tronco, aterragem e angulo de chamada, angulo do pé,
joelho e anca, bem como a altura do centro de massa ndo ocorreram diferencas
significativas. Na chamada o grupo 2 teve uma maior perda de energia em relacdo ao
grupo 1. A diminui¢do da velocidade horizontal do centro de massa foi maior no grupo
2, enquanto o grupo 1 produziu um elevado indice de transformacdo. Nos restantes

parametros estudados ndo se obtiveram correlacbes significantes.

Através dos resultados foi possivel obter uma correlacdo exponencial entre a
diminuicdo da energia e o indice de transformacdo. Um indicou que o maximo da
velocidade vertical do centro de massa ocorreu num valor especifico para a perda de
energia. A outra indicou que uma maior reducéo da energia total do centro de massa e
a velocidade horizontal do centro de massa n&o resultou de um aumento da

velocidade vertical do centro de massa.

Em titulo de conclusé@o, os autores verificaram nos dois grupos uma variagdo das
condi¢bes iniciais e uma variagdo no comportamento do salto. Ao observar os
resultados do grupo 2 obteve-se uma elevada energia de iniciagdo e uma elevada
perda de energia durante a fase de chamada. Para o grupo 2 também houve um
menor indice de transformacgdo. Em relagdo aos valores da energia final e angulo no

final da fase de chamada, os dois grupos obtiveram valores proximos. A elevada perda

11
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de energia no grupo 2 néo lhes trouxe nenhuma vantagem, onde se pode identificar

um importante erro.

No grupo 1, a menor perda de energia e o elevado indice de transformag&o, mostrou
um défice na energia inicial, quando comparado com o segundo grupo. Ao comparar a
velocidade horizontal do centro de massa, o grupo 1 obteve um valor menor, isto sem
produzir um grande aumento na velocidade vertical do centro de massa. Esta
comparacgao levou-nos a uma questao: “Como € que se alcangou uma diferente perda
de energia, sendo ocorreram diferencas na posi¢gdo do corpo na aterragem?”, a
explicacdo esteve na rigidez dos musculos, porque a rigidez altera a coordenacgédo do

musculo-tenddo, assim teve-se diferentes perdas de energia.

Os autores concluiram que é possivel calcular o indice de transformacao através da
perda de energia, o grupo 1 esteve perto da fase de chamada éptimo, enquanto o
grupo 2 foi menos eficiente para este parametro, o valor 6ptimo de perda de energia
esteve entre os 4 e 5 J/Kg, o0 angulo de chamada esteve entre os 47,8° e 0s 49,3° e 0
valor 6ptimo de velocidade vertical esteve compreendido entre os 3,13 m/s e os 3,35
m/s no grupo 1 e entre os 3,40 m/s e os 3,61 m/s para o grupo 2. Este ultimo dado
indicou que uma alta velocidade de aproximacédo, levou-nos a uma maior perda de
energia por parte dos atletas, com o intuito de alcancarem a velocidade de chamada

optimo.

3.1.3 Estudo biomecéanico de Blazevic et al., 2006

Blazevic et al em 2006 realizaram um estudo onde a sua amostra consistiu numa

atleta de elite no salto em altura da seleccéo Croata.

O trabalho de pesquisa baseou-se no estudo de sete saltos que a atleta efectuou de
19 de Fevereiro de 2000 até 7 de Julho de 2003. O método deste estudo consistiu na

utilizacdo de duas camaras digitais e a gravagao realizou-se a 60 Hz.

No decorrer dos setes saltos a atleta obteve uma evolucéo positiva, isto é, ao longo
destes sete saltos a atleta teve uma evolucédo positiva, no primeiro salto em 2000 a
atleta ultrapassou a fasquia em 1,80 m e no ultimo salto que efectuou em 2003

superou a fasquia a 2, 00 m.
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Os autores analisaram vinte e cinco parametros cinematicos, onde caracterizaram-0s
como fundamentais na modalidade de salto em altura. Os parametros estudados

foram os seguintes:
1 - a altura da fasquia (HB);
2 - 0 comprimento da penultima passada durante a corrida (L2SRU);
3 — 0 comprimento da ultima passada durante a corrida (LLSRU);
4 - a distancia entre o ponto de chamada e a projeccao da fasquia (DTPBP);

5 - a distancia do centro de gravidade e a projecgéo da fasquia no momento do
posicionamento da perna de chamada (DCGBPLP);

6 - a duracédo da chamada (DTO);

7 - a velocidade horizontal do centro de gravidade na terceira passada durante
a corrida (HV3RU);

8 - a velocidade horizontal do centro de gravidade na segunda passada durante
a corrida (HV2RU);

9 - a velocidade horizontal do centro de gravidade do corpo até no momento do

posicionamento da perna de chamada (HVLP);

10 - a velocidade horizontal do centro de gravidade no final da chamada
(HVTO);

11 - a velocidade vertical do centro de gravidade no momento do

posicionamento da perna de chamada (VBLP);

12 - a velocidade vertical do centro de gravidade no final do posicionamento da
chamada (VVETO);

13 - a velocidade resultante (RESV);

14 - a altura do centro de gravidade na terceira passada durante a corrida
CG3S);

15 - a altura do centro de gravidade na segunda passada durante a corrida
(CG2S);

13
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16 - a altura do centro de gravidade no momento do posicionamento da perna
de chamada (CGLP);

17 - a altura do centro de gravidade na amortizagdo (CGAMORT);
18 - a altura do centro de gravidade no final da chamada (CGETO);

19 - a altura maxima do centro de gravidade no momento que percorre a
fasquia (CGMAX);

20 - a altura da anca acima da barra (HHIP);

21 - o0 angulo de amortizacdo (ANAMORT);

22 - 0 angulo no momento de entrada na chamada (ANETO);
23 - 0 angulo de chamada (ANTO);

24 - a altura de voo do centro de gravidade (H2);

25 - a altura acima da fasquia (H3).

Apoés o estudo e tratamento destes vinte e cinco parametros, os autores concluiram
gue o salto do atleta aumenta quando, o HHIP, o ANTO, o CGMAX aumentaram, isto
guando se observaram os parametros basicos da cinematica, isto €, a corrida de

aproximacao, a chamada e a fase de voo.

O autor sugeriu ainda, apds leitura de diversas bibliografias, que o parametro que mais
influenciou o tamanho do salto foi a velocidade vertical do centro de gravidade no final
da chamada. Em formato de conclusédo os autores afirmaram sem quaisquer davidas
gue a velocidade de aproximacao e a ac¢do da chamada para uma melhor trajectéria

de voo aumentaram a qualidade do salto.

3.1.4 Estudo Biomecéanico de Ae et al., 2008

Ae et al. (2008), seguiram as analises biomecanicas que outros autores realizaram na
modalidade de Salto em Altura nos campeonatos do Mundo de Téquio 1991, Atenas

1997, Helsinquia 2005 e reportou a sua analise que realizou em Osaka 2007.
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A competicao ficou marcada por ambos vencedores atingirem a mesma marca (2,35 m
), assim o autor seleccionou estes trés atletas, Donald Thomas, Yaroslav Rybakov e
Kyriakos loannou, onde realizou uma analise cinemética da técnica de Fosbury Flop.

O método deste trabalho consistiu na utilizacdo de duas camaras de alta velocidade a
operar a 250 Hz no pé esquerdo e duas camaras normais a operar a 60 Hz para o pé
direito.

Os autores digitalizaram vinte e trés marcas no melhor salto de cada atleta, a
digitalizacdo ocorreu cinco frames antes da penultima passada do pé de apoio e
terminou dez frames a seguir ao final da chamada, isto €, quando o pé deixou de ter
contacto com o solo. A reconstrucao tridimensional foi feita através do método DLT
(Direct Linear Transformation) e usou um filtro digital Butterworth, com um corte de

frequéncia entre os 5 Hz e 0s 7,5 Hz.

O centro de massa estimou-se através dos parametros dos segmentos dos atletas e
através da sua derivada calculou-se a altura e a velocidade do centro de massa. Os
autores distinguiram trés tipos de altura centro de massa, a primeira caracterizou o
centro de massa quando o atleta inicia a fase de chamada (H1), a segunda
contabilizou-se quando o atleta iniciou a fase de voo (H2) e a terceira foi a diferenca

entre o tamanho maximo do centro de massa do atleta e a altura da fasquia (H3).

Neste estudo Ae et al., (2008) ainda definiram o angulo da articulacdo do joelho como
0 angulo entre a coxa e a perna. Para a avaliacdo da fase de chamada utilizou-se o
angulo de inclinacdo inverso (backward lean angle) e o angulo de inclinacéo interior

(inward lean angle).

Através de uma sequéncia de imagens 0s autores realizaram uma primeira avaliacéo e

conseguente comentario sobre o melhor salto de cada atleta.

Os autores verificaram que Thomas inclinou o corpo fortemente para a frente,
especialmente na penultima passada, dando ao atleta uma técnica muito diferente da
de Rybakov e de loannou. Esta forma de salto caracterizou-se de nova e diferente dos
outros saltadores, isto porque, ao longo de toda a fase de aproximagdo Thomas foi
levantando o tronco e o corpo, de modo a preparar uma forte chamada na ultima
passada. Na inclinagdo inversa do tronco obteve uma ligeira diferenca em relagéo aos
outros saltadores. Verificou-se que o balanco dos bracos foi praticamente vertical na
fase de chamada e o aumento da coxa no balango da perna revelou esta técnica de
excelente. A caracteristica mais notavel deste atleta esteve no posicionamento das

pernas enquanto passou a fasquia.
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Rybakov exibiu uma técnica de livio, com o balanco de ambos os bracos a
acompanhar uma nitida inclinagao inversa do corpo na aterragem do pé de chamada.
Na penultima passada observou-se de forma apropriada um avango do corpo,
levantou o tronco, assim baixou 0 seu centro de massa e preparou um bom balango
com o0s seus bracos da pendltima para a ultima passada. O joelho flectiu menos que o
de Thomas. Na fase de chamada, Rybakov inclinou a sua perna de chamada, inverteu
o tronco, balanceou os seus bragos e perna onde ocorreu um aumento da distancia do
movimento. Na vista de tras verificou-se que a sua inclinagédo interior do corpo na

Ultima passada € melhor que a de Thomas.

loannou usou a técnica, semi-double arm swing, para o balangco dos bragos e
demonstrou uma boa técnica, semelhante a de Rybakov. No corpo observou-se um
ligeiro aumento do movimento para cima, isto na penultima passada. Na ultima
passada o seu corpo flutuou, podendo isto ter causado um pequeno atraso da
penultima passada para a aterragem do pé de chamada, devido ao pé ter batido em
“‘chapa” no solo. Através da vista de tras, a inclinacao interior do corpo na ultima
passada foi bastante nitida, concluindo assim, que este factor levou a um ligeiro atraso

no instante de aterragem do pé de chamada.

Os autores neste trabalho apresentaram diversos valores. Na primeira tabela estéo
expostos os valores da altura do centro de massa e o tempo da fase de chamada.
Nesta competicdo Thomas foi quem apresentou o0 centro de massa maximo mais
elevado (2,49 m); Rybakov foi quem alcancou o maior H1. Em relacdo a H2, temos
novamente Thomas a ser o mais forte nesta componente (1,10 m). No entanto, este
mesmo atleta apresenta uma desvantagem para H3 onde obteve o valor menos
eficiente (-0,14 m). Neste parametro (H3) quem teve uma maior eficiéncia foi loannou
(-0,03 m). Em relacdo ao tempo da fase de chamada todos os atletas apresentaram
valores dentro da normalidade, sendo o mais rapido loannou com (0,148 s) e 0 mais
demorado Rybakov (0,192 s).

Em relagdo a velocidade do centro de massa horizontal, Thomas teve um elevado
valor na ultima passada e na aterragem do pé de chamada, sendo mais lento que 0s
atletas do campeonato do Mundo de 1991 e mais rapido que os atletas do
campeonato do Mundo de 2005. Thomas e Rybakov aumentaram a velocidade da
Gltima passada para a aterragem do pé de chamada, onde a maioria dos saltadores
em altura tém a tendéncia em diminuir a velocidade do centro de massa, de modo a
preparar uma boa fase de chamada, esta tendéncia verificou-se em loannou, que

também obteve um valor superior ao dos atletas do campeonato do Mundo de 1991.

16



“Analise Biomecéanica do Salto em Altura”

Na aterragem, a velocidade vertical dos atletas Thomas e Rybakov foram menores
que a dos atletas do campeonato do Mundo de 1991 e 2005 e do proprio atleta
loannou, este Ultimo obteve um valor positivo, ndo sendo comum em atletas de salto

em altura.

O angulo de projecc¢éo do centro massa foi idéntico ao dos atletas do campeonato do
Mundo de 2005 e maior que os de 1991.

No angulo de inclinagdo do tronco, os atletas comportaram-se de maneira semelhante.
O angulo de inclinagéo inverso os atletas também foi muito semelhante, mas obteve-
se um valor superior do que os atletas do campeonato do Mundo de 1991. A maior
discrepancia de valores esteve no angulo de inclinacéo interna, onde Thomas atingiu
um valor muito superior (8,2°), comparando ao de Rybakov (2,9°), loannou (3,5°) e dos
atletas do campeonato do Mundo de 1991 (3,2°), fazendo os autores concluirem que
esta inclinagcdo interna do corpo no instante de aterragem do pé de chamada para a

fase de chamada é um dos recursos do estilo de Thomas.

Através da sequéncia de imagens e dos valores do angulo da articulacéo do joelho,
conclui-se que todos os atletas flectiram o joelho durante a uUltima passada, embora
guando se comparou os valores padrdes estes fossem diferentes. Na fase de suporte
Thomas e loannou flectiram os seus joelhos, enquanto Rybakov néo flectiu o joelho,
mas em compensacdo adoptou uma técnica de inclinacdo da perna para diminuir o
centro de massa. Ae et al. (2008) ainda analisaram gue todos os atletas inclinavam a
anca demasiadamente para a frente independentemente do angulo do joelho durante
a ultima passada, esta técnica é um factor critico porque diminuiu a forca de travagem
negativa. Os autores finalizaram que esta pode ter sido uma das razbes pelas quais 0s
trés saltadores ndo diminuiram a velocidade do centro de massa horizontal durante a

fase final de aproximacéo.

Com o tratamento de resultados os autores ainda observaram que Rybakov teve uma
maior extensdo do joelho, enquanto o loannou teve uma maior flexdo do joelho no
instante da aterragem do pé de chamada. Thomas foi atleta que mais flectiu o joelho
(133°) durante a fase de chamada, valor muito distante dos atletas do campeonato do
Mundo de 2005 e 1991.

Os autores concluiram que o atleta que flectiu o seu joelho durante a primeira fase de
chamada, a velocidade vertical do centro de massa foi aumentando através do
instante da aterragem da chamada. Ocorrendo um paradoxo que indicou que a

velocidade vertical do centro de massa aumentou com a rota¢éo do corpo em torno do
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pé de chamada, mesmo que o joelho tenha flectido na fase de chamada. Ao comparar
com as competicBes de 1991 e 2005, os trés atletas alcancaram valores mais baixos.
Quanto a Thomas os autores finalizaram que este usou uma boa rotacdo do corpo,
uma forte extensdo do joelho, de modo a obter uma velocidade vertical do centro de
massa na fase de chamada.

Com este estudo 0s autores propuseram, um novo desafio para atletas e treinadores,
gue ao combinar as técnicas de Thomas e loannou poderiamos obter uma nova

técnica com excelentes resultados.

18



“Analise Biomecéanica do Salto em Altura”

Capitule 4

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Amostra

Para a realizacdo da analise biomecéanica do salto em altura, a amostra foi constituida

por quatro atletas, sendo um deles do sexo feminino, saltadores do clube Juventude

Vidigalense e correspondentes as camadas jovens do clube (ver tabela 1). Foram

filmados durante um treino, no qual se realizou uma simulacdo de competicdo, onde

foram assinalados os saltos alcancados e ndo alcancados.

Tabela 1 - Caracteristicas dos atletas estudados

Idade Estatura Massa Recorde

(anos) Lado  Sexo (m) Corporal  Pessoal
(K9) (m)
AtlAeta 13 Esq. Masc. 1,66 48,20 1,66
A“E'fta 14 Dir.  Fem, 1,66 51,20 1,50
Atlg @ 15 Dir. Masc. 1,76 61,70 1,83
A“Sta 17 Dir.  Masc. 1,88 79,80 2,00

A melhor marca obtida pelos atletas foi automaticamente seleccionada para estudo.

Como cada atleta realiza uma técnica diferente, a comparacdo baseou-se num salto

em gue o atleta ndo ultrapasse a fasquia. Para melhor comparacao, definiu-se que o

salto ndo alcancado tinha um valor semelhante ao alcangado, por exemplo o atleta A

no primeiro salto da série de trés da marca de 1,60 metros falhou e no seguinte

alcangou. Assim foram seleccionados os saltos a analisar.
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4.1.2 Métodos

Para o dimensionamento do método utilizado nesta analise biomecanica, baseou-se
nos métodos propostos por Isolehte et al., (2007) e por Coh e Supej, (2008).

4.1.2.1 Método de Isolehte et al., 2007

Para a colheita de dados os autores utilizaram trés camaras fixas, com distancias
apropriadas. Duas das camaras realizaram as filmagens a 50 Hz, enquanto a outra

filmou a 200 Hz. A sincronizagédo das camaras foi feita através do som (ver figura 7).

50 Hz 200 Hz 50 Hz

Figura 7- Modelo de Isolethte et al., (2007)

4.1.2.2 Método de Coh e Supej, 2008

Neste método os autores utilizaram duas camaras sincronizadas, colocando uma a 90°
e outra a 45°. As duas camaras estavam a filmar a 50 Hz. O método ainda mostra a
utilizacdo de uma camara de frequéncia e outras duas a gravar a 500 Hz (ver figura 8),
sendo que estas Ultimas trés cAmaras ndo serviram de referéncia para a realizagdo do

novo método.
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3

SOOHz‘}://

50»1:(;\{‘

500Hz 50Hz

Figura 8 - Modelo de Coh e Supej, (2008)

4.1.2.3 Método Utilizado

ApGs anadlise dos métodos anteriores, definiu-se um novo método. Este método
consistiu na utilizagdo de 4 camaras sincronizadas pelo bater de uma bola. Estas
camaras gravaram numa média de 30 a 300 Hz e os filmes obtidos continham 59 Hz.

Nao se deu relevancia a distancia das camaras, dando-se énfase ao angulo de viséo.

Como se verifica na tabela 1, um dos atletas salta pelo lado esquerdo e os restantes
do lado direito. Desta forma dimensionaram-se dois métodos, correspondentes a cada
lado. A figura 9 representa um esquema para um atleta que salte do lado esquerdo e a

figura 10 corresponde a um esquema para um atleta que salte do lado direito.

/ Fase de chamada

Cam 2

Figura 9 - Esquema do método dos atletas que saltem do lado esquerdo
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Figura 10 - Esquema do método dos atletas que saltem do lado direito

4.1.3 Volume de Calibracéao

Neste estudo utilizou-se um volume de calibracdo em forma de cubo com as
dimensdes 1,5x1,5x1,5 m (ver figura 11) e com as coordenadas espaciais indicadas na
tabela 2. A localizacdo do volume de calibracdo correspondeu a zona onde o atleta

realizou a fase de chamada.

Tabela 2 - Coordenadas espaciais, em metros

Ponto X Y Z

5 Z 1 0 0 O

2 0 15 0

7 8 3 15 0 0
1,5m 4 15 15 0

5 0 0 15

3 9 6 0 15 15

7 15 0 15

3 4 8 15 15 1,5

Figura 11 - Exemplo do Volume de Calibragao
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4.1.4 Fases da técnica Fosbury Flop a estudar

Como anteriormente enunciado, para se realizar a técnica Fosbury Flop é necesséria a
corrida de aproximacéo, a fase de chamada e a fase de voo. Assim, com o intuito de
tornar o trabalho de pesquisa mais completo decidiu-se retirar parametros para estas
trés fases. Mais especificamente, a Ultima passada da corrida de aproximacdao, a fase
de chamada e a fase de voo. Dando uma maior énfase a fase de chamada, esta é
caracterizada como a mais importante nesta modalidade desportiva (Dapena e Ficklin,
2007).

4.1.5 Programa Utilizado

Os videos obtidos foram tratados e capturados através do programa APAS System.

O sitio da Ariel define este programa como uma ferramenta que realiza o estudo do

movimento humano em 3D, com o objectivo de obter dados biomecanicos.

As marcas nos segmentos do corpo foram marcadas manualmente e, neste caso,
foram seleccionadas 17 marcas (Pé, tornozelo, joelho, anca, ombro, cotovelo, pulso,

mao e cabeca) (ver figura 12).

Figura 12 - Esquema dos segmentos do corpo humano utilizados

Apos a obtencdo do modelo 3D, filtraram-se os dados usando o modelo Butterworth a

uma frequéncia de 5 Hz. O modelo Butterworth consiste num filtro digital que faz uma
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transformacédo bilinear dos filtros classicos analdgicos. Este modelo € dos mais
utilizados pois tem como vantagem as suas formulas (Selesnick e Burrus, 1998).
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Capitato 5

5.1 RESULTADOS

Este capitulo tem como objectivo apresentar os resultados obtidos através do
programa APAS System e sua respectiva discussao.

5.1.1 Tratamento dos Resultados

A marca alcancada pelos atletas em treino, o salto ndo alcancado nesse mesmo
treino, que serviu de comparacdo, e o modelo e tipo de sapatilha utilizados estédo

representados na seguinte tabela 3.

Tabela 3 - Valores obtidos em treino pelos atletas

Marca Marca

. Sapatilhas Sapatilha
Alca(lrr:lg)ada N&o Ag:na)ngada (Mpodelo) (?ipo)
AtIAeta 1,60 1,60 Misuno Bicos a frente
At:;:ta 1,37 1,40 Nike Bicos a frente e atras
AtI((:ata 1,65 1,65 Adidas High Jump  Bicos a frente e atras
At:;ata 1,80 1,80 Adidas High Jump  Bicos a frente e atras

5.1.1.1 Atleta A

Como se pode visualizar na tabela 3 o atleta A alcangcou a marca dos 1,60 metros,
mas no salto antecedente ndo o conseguiu fazer. Assim, para melhor compreenséo
foram verificados os parametros dos dois saltos efectuados, de forma a comparar e

observar as suas diferencas.
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As trés fases escolhidas para esta andlise incidiram na ultima passada da corrida de
aproximacao (tabela 4), na fase de chamada (tabela 5) e na fase de voo (tabela 6)

realizadas pelo atleta.

Tabela 4 - Resultados obtidos para a ultima passada, atleta A

Atleta A Valido Nulo
Tempo de
duracéo 0,259 0,259
OI(S)
vido CG
(m/s) 0,299 0,545
vf do CG
(mis) 2,798 3,196
vmax do CG
(m/s) 13,734 15,215
vix do CG
(mis) 0,213 0,277
vix do CG
(mis) 1,956 1,965
vmaxx do CG
(mis) 9,939 9,811

Em que vi do CG ¢é a velocidade inicial do centro de gravidade, o vf do CG representa
a velocidade final do centro de gravidade e vmax do CG significa a velocidade maxima
do centro de gravidade. O vix do CG define a velocidade inicial horizontal do centro de
gravidade, o vfx do CG é a velocidade final horizontal do centro de gravidade e o

vmaxx do CG designa a velocidade maxima horizontal do centro de gravidade.

Tabela 5 - Resultados obtidos para a Fase de Chamada, atleta A

Atleta A Valido Nulo
Tempo de
duragao 0,075 0,067
OI(S)
vido CG
(mis) 1,121 1,412
vf do CG
(mis) 4,067 2,404
vmax do CG
(mis) 4,067 2,404
Uiy 60 ©E -0,155 -0,619
(m/s)
vfy do CG
(mis) 2,906 1,899
vmaxy do CG 2.906 1,899
(m/s)
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aido CG
(m/s?) 189,367 209,549
af do CG
(m/s?) 218,771 214,476
amax do CG
(m/s?) 218,771 214,476
aiy do CG ) )
(m/s?) 38,396 17,452
afy do CG
(m/s?) 129,147 116,951
amaxy do CG
(m/s?) 129,147 116,951
Angi entre a
coxa e atibia 152,136 144,715
©)
Angf entre a
coxa e a perna 150,317 141,308
©)
hido CG 1,005 0,874
hf élm)CG
o]
1,021 0,863
(m)

Onde viy do CG define a velocidade inicial vertical do centro de gravidade, o vfy do CG
€ a velocidade final vertical do centro de gravidade e o vmaxx do CG desigha a
velocidade méxima vertical do centro de gravidade. O ai do CG, o af do CG e o amax
do CG sdo as aceleragdes iniciais, finais e maximas, ambas do centro de gravidade. O
aly do CG mostra a aceleragdo inicial vertical, o afy do CG define a aceleracao final
vertical e 0 amaxy é a aceleracdo maxima vertical. O Angi representa o angulo inicial e
o Angf mostra o angulo final. O hi do CG designa a altura inicial do centro de

gravidade e o hf do CG define a altura final do centro de gravidade.

Tabela 6 - Resultados obtidos para a Fase de Voo, atleta A

Atleta A Valido Nulo
Tempo de
duracio (s) 0,651 0,659
hmax do CG 1,010 1,851
(m)

Em que hmax do CG é a altura maxima do centro de gravidade.
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Através do grafico 1 pode-se ver a variacdo da amplitude do angulo entre a perna e a
coxa e a fase em que o atleta se encontra na técnica de Fosbury Flop.

Gréfico 1 - Variagdo do angulo entre a perna e a coxa, atleta A

5.1.1.2 Atleta B

O atleta B alcancou a marca dos 1,37 metros, no entanto, o salto para comparacao

correspondeu aos 1,40 metros (tabela 1), porque o atleta alcancou os 1,37 metros na

primeira tentativa.

As fases de estudo correspondem as mesmas aplicadas ao atleta A, ver as tabelas 7,8

eo.

Tabela 7 — Resultados obtidos para a Ultima passada, atleta B

Atleta B Valido Nulo
Tempo de
duragao 0,250 0,250
OI(S)
vido CG
(mis) 0,463 0,558
wae Ce 5,003 4,858
(m/s)
vmax do CG
(mis) 14,799 14,028
vix do CG 0,102 -0,367
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vix do CG
(m/s) -3,688 -3,491

Tabela 8 — Resultados obtidos para a Fase de Chamada, atleta B

Atleta B Valido Nulo

vido CG

(mis) 2,904 2,361

vmax do CG

(mis) 2,904 3,533

vfy do CG

(mis) 1,416 2,212

aido CG
(m/sz)

242,234 227,437

amax do CG

(m/s?) 242,234 227,437

afy do CG

92,097 102,655

(m/s?)

Angi entre a
coxa e a perna 121,432 149,83

©)

hi do CG

0,968 1,031
(m)
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Tabela 9 - Resultados obtidos para a Fase de Voo, atleta B

Atleta B Alcancou  N&o Alcangou
Tempo de
Duracéo 0,659 0,709
amax @
max do CG
1,705 1,650
(m)

Tal como sucedeu no atleta A, dimensionou-se um gréafico (gréfico 2) com as fases da
Ultima passada, fase de chamada e fase de voo e a variacdo do angulo da perna e
coxa durante todo o salto.

- \2
— 1

Gréfico 2 - Variagdo do angulo entre a perna e a coxa, atleta B

5.1.1.3 Atleta C

Através da tabela 1 pode observar-se que o atleta C alcancou a marca dos 1,65
metros, mas tal como sucedido no atleta A, ndo o0 conseguiu efectuar na primeira
tentativa.

De forma a tornar o estudo semelhante optou-se por estudar as mesmas fases (tabela
10, 11, 12) que os atletas anteriormente citados.

Tabela 10 - Resultados obtidos para a Ultima passada, atleta C

Atleta C Valido Nulo
Tempo de
duragdo 0,259 0,242
(s)
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vido CG
(m/s) 0,256 0,263
vmax do CG
(m/s) 13,508 14,045

vix do CG
(m/s)

-1,632 -4,839

Tabela 11 - Resultados obtidos para a Fase de Chamada, atleta C

Atleta C Valido Nulo

vido CG
(mis) 1,025 4,734
vmax do CG
(mis) 4,337 4,734
vfy do CG
(m/s) 2,689 0,529

aido CG

(m/s?) 191,674 252,211

amax do CG

(m/s?) 237,955 252,211

afy do CG

(m/s?) 123,805 79,864

Angi entre a
coxa e atibia 148,173 131,211

©)

hi do CG
(m)

0,973 1,2
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hf do CG

0,977 1,183
(m)

Tabela 12 - Resultados obtidos para a Fase de Voo, atleta C

Atleta C Vélido Nulo
Tempo de
duracéo 0,651 0,667
pmax
max do CG
1,898 1,770
(m)

No grafico 3 visualiza-se a variacdo do angulo do joelho nas diferentes fases do salto
executado pelo atleta C.

Gréfico 3 - Variacdo do angulo entre a perna e a coxa, atleta C

5.1.1.4 Atleta D

Por fim, o atleta D alcangou a fasquia a 1,80 metros e, como ja sucedido nos outros
atletas em estudo, ndo o realizou no seu primeiro salto. Assim, o salto de comparagao

foi o altimo falhado pelo atleta.

As trés fases escolhidas para esta analise foram as mesmas estudadas para os atletas
A, B e C e das quais constam a corrida de aproximagdo (tabela 13), a fase de

chamada (tabela 14) e a fase de voo (tabela 15) realizadas pelo atleta.
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Tabela 13 - Resultados obtidos para a Gltima passada, atleta D

Atleta D Vélido Nulo

vido CG

(mis) 0,353 0,205

vmax do CG
(m/s)

15,901 15,484

vix do CG
(m/s)

-0,712 -2,016

Tabela 14 - Resultados obtidos para a Fase de Chamada, atleta D

Atleta D Valido Nulo

vido CG
(ms) 0,592 1,255
vmax do CG 14,061 12521
(m/s)

vfy do CG
(m/s)

0,718 0,901

aido CG

(m/s?) 171,271 213,646

amax do CG

(m/s?) 261,782 234,073

afy do CG

(m/s?) 93,416 88,370

Angi entre a
coxa e atibia 134,499 147,667

©)

33



Paulo Oliveira | 2080802 | 2080802@my.ipleiria.pt

Angf entre a

coxa e atibia 157,708 154,646
©
hi do CG
0,995 1,007
hf ém)
o CG
1,246 1,519
(m)

Tabela 15 - Resultados obtidos para a Fase de Voo, atleta D

Atleta D Vaélido Nulo
Tempo de
duracéo 0,667 0,659
amax
max do CG
2,017 1,976
(m)

Para se analisar a variacao do angulo do joelho, observar o gréfico 4.

Gréfico 4 - Variacdo do angulo entre a perna e a coxa, atleta D
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5.1.2 Discussao de Resultados

5.1.2.1 Atleta A

Numa primeira fase, ao observar a tabela dos resultados obtidos do atleta A,
visualizou-se que o atleta obteve valores menores para a variacdo da velocidade em
médulo e velocidade maxima do centro de gravidade no salto alcancado. A variagcdo
da velocidade horizontal em modulo e velocidade maxima horizontal do centro de

gravidade também foi menor no salto em que ultrapassou a fasquia com sucesso.

Na fase de chamada, quando alcancou a fasquia, o atleta A, obteve um tempo
superior, exibiu valores superiores para a velocidade do centro de massa, para a

velocidade vertical e para as acelera¢des em estudo.

Nesta primeira analise pode-se afirmar que o atleta, no salto em que alcancou a
fasquia, conseguiu transformar a baixa velocidade horizontal em valores aceitaveis de
velocidade vertical, facultando ao atleta a velocidade suficiente para ultrapassar a

fasquia.

Apoés nova observacdo das tabelas, relacionou-se com os videos em estudo, e pode-
se ainda verificar-se que na ultima passada, a velocidade horizontal positiva implica

uma inclinacéo do corpo do atleta para a frente.

Ao estudar o angulo do joelho no salto alcancado, isto é, o angulo entre a perna e a
coxa, verificou-se que o atleta A teve valores superiores nos angulos obtidos, no
entanto a sua variacao foi menor. Em conclusao, este dado implica que o atleta ocupe
um maior tempo na fase de chamada, tenha um angulo superior e uma variacao de
angulo menor e portanto verifica-se que, assim, conseguiu voar da melhor forma sobre

a fasquia e alcangar a marca de estudo.

Quando se observaram os valores da altura do centro de massa, o atleta teve um valor
menor da altura do centro de gravidade na fase de chamada, obtendo-se uma altura
maxima do centro de gravidade superior na fase de voo. Esta caracteristica € uma
referéncia designada como importante na literatura escrita por Dapena e Ficklin,
(2007).
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5.1.2.2 Atleta B

Para o atleta B, como se observa na tabela 1, os saltos validos e nulos pelo atleta séo
diferentes, sendo 1,37 metros e 1,40 metros, respectivamente.

Os resultados obtidos para o atleta B, na ultima passada indicam uma variacdo de
velocidade em mdédulo, uma velocidade maxima, uma variacdo da velocidade
horizontal em modulo e uma velocidade horizontal maxima, ambos do centro de
gravidade, superiores no salto alcancado. No entanto, na fase de chamada, os valores
da velocidade do centro de gravidade e os valores de velocidade vertical foram

menores no salto alcancado.

A obtencdo destes resultados pode estar relacionado com o facto de o atleta B
abordar a fasquia de forma diferente da técnica considerada normal pelos autores que
estudam a modalidade, ou seja, através dos videos obtidos observou-se que o atleta

entra de lado na fasquia.

O valor da variacdo da aceleracdo do centro de gravidade em maodulo foi superior no
salto alcancado, colocando-se a hipotese de ter sido esta a razdo pela qual o atleta B

ultrapassou a fasquia.

No salto alcancado pelo atleta B, verificou-se uma maior variagdo dos angulos do
joelho, no entanto o valor dos angulos é menor neste mesmo segmento. Supde-se
assim, que o atleta ndo realizou o voo da melhor forma, pois executou uma maior

variacdo do angulo do joelho num espaco de tempo inferior.

Com o estudo da velocidade horizontal, visualizaram-se valores positivos, 0 que indica

gue o atleta inclina o corpo para a frente na altura que aborda a fasquia.

Relativamente a altura do centro de gravidade, o atleta B na fase de chamada obteve
um centro de gravidade menor, proporcionando-lhe uma altura maxima do centro de

gravidade superior.
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5.1.2.3 Atleta C

O atleta C, realizou a ultima passada com um tempo superior relativamente ao salto
nulo e obteve valores menores para os parametros de velocidade estudados. Na fase
de chamada o atleta executou o movimento com valores de velocidade do centro de

gravidade menores, enquanto a velocidade vertical do centro de gravidade foi superior.

Tal como sucedeu no atleta A, o atleta C conseguiu transformar da melhor forma a
baixa velocidade horizontal em velocidade vertical. Ao observar os valores da
aceleracao vertical, verificou-se que foi desta forma que o atleta conseguiu atingir a
fasquia com sucesso.

A variacao da aceleragédo do centro de massa em mddulo foi inferior no salto valido.
Em relagdo a este parametro, no salto nulo, verificou-se que a aceleragéo decresceu,

fazendo o inverso da légica, pois assim em vez de ganhar aceleracéo, perdeu-a.

A variagdo e o proprio valor do angulo entre a perna e a coxa sao superiores no salto
alcancado, propondo-se assim que foi desta forma que o atleta ganhou a impulséo

adequada para ultrapassar a fasquia.

Na fase de chamada, o atleta tem um menor valor na altura do centro de gravidade,
proporcionando-lhe uma altura maxima do centro de gravidade superior na fase de

voo, quando comparado um salto com o outro.

Neste caso, a inclinacdo do corpo do atleta é efectuada para tras, como se observou

no video e no seu valor de velocidade vertical negativo.
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5.1.2.4 Atleta D

O atleta D, na execucado da ultima passada ocupou mais tempo e alcangou valores
menores na variacdo de velocidade do centro de gravidade e na variacdo de
velocidade horizontal do centro de gravidade. Em compensacdo, o atleta atingiu
valores superiores para a velocidade maxima do centro de gravidade e para a
velocidade maxima horizontal do centro de gravidade.

Na fase de chamada, o tempo de execucao do atleta D foi inferior no salto valido,
guando relacionado com o salto nulo. Comparou-se este valor com os da restante
amostra e verificou-se que o valor obtido pelo atleta foi muito superior. Para se
detectar um possivel erro, analisou-se a literatura de Ae et al., (2008) e verificou-se um
valor muito préximo com os atletas do Campeonato do Mundo de 2007. A hip6tese

para este valor deve-se ao atleta D executar treinos técnicos uma vez por semana.

Os valores para a variacdo de velocidade do centro de gravidade e para a velocidade
vertical do centro de gravidade foram menores no salto alcancado. Assim, supde-se
gue o atleta D ganhou impulsdo devido ao facto de ter valores superiores de

aceleracao e velocidade maxima do centro de gravidade e esta variacao ser baixa.

O angulo do joelho teve uma variagdo superior, podendo este ser um ponto importante
devido ao atleta obter esta grande variacdo num curto de espaco de tempo inferior.
Este pode ser um bom factor para o atleta ganhar impulsédo, de modo a obter uma boa

fase de voo.

Como se sucedeu em todos os atletas em estudo, 0s que realizaram uma altura menor
do centro de gravidade durante a fase de chamada, alcangaram um valor de centro de

gravidade maximo superior na fase de voo.
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5.1.2.5 Discusséo global dos resultados

O parametro que tem uma maior semelhanca com a literatura € o angulo obtido pelos
atletas entre a perna e a coxa. Assim, apresentou-se um grafico para cada atleta, com
a sua variacdo ao longo do tempo de salto e também o comportamento da animagéo
criada nas fases diferentes da técnica Fosbury Flop.

A discrepancia dos resultados obtidos quando se compara esta analise biomecanica,
com os dos artigos cientificos estudados pode dever-se a metodologia ser diferente,
ou por os atletas ainda se encontrarem nas camadas jovens e praticarem diversas

modalidades em competigé&o.
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Capituto 6

6.1 METODOS DE TREINO

Este capitulo tem como objectivo o dimensionamento de alguns métodos de treino
desenvolvidos por treinadores e biomecanicos importantes, como Bravo et al., (2003)
e Dapena e Fickllin, (2007).

6.1.1 Aprender a técnica Fosbury Flop

Segundo o autor Bravo et al, (2003), o treino de aprendizagem do treino Fosbury Flop,

tem oito passos fundamentais, tais como:

e Saltar aTocar
O atleta deve alcancar objectos suspensos em alturas diferentes, realizando uma

corrida curta em linha recta.

e Saltar ultrapassando um objecto
Realizar uma corrida com trés ou cinco passos em linha recta e ultrapassar um

obstaculo com o tronco vertical e as pernas flectidas.

e Corrida e chamada
O objectivo desta fase de treino passa por o atleta efectuar uma corrida com 3 a 5
passos em linha recta, mas desviada a 30-40 graus do colchdo. O salto deve ser

realizado com as méaos ha cintura e aterragem feita com o pé livre.

e Salto atesoura
Executar o salto a tesoura, com uma corrida de 3 a 7 passadas. A fase de aterragem

deve ser executada com ambos 0s pés.

e Aperfeicoamento da corrida em curva
O atleta quando alcanca esta fase tem trés formas de melhorar a sua corrida. Na
primeira deve executar uma corrida em circunferéncia, com o treinador no centro para
avaliar o gesto técnico. Na segunda, o atleta deve executar uma corrida com
diferentes tipos de velocidade em curva. A Ultima, visa 0 melhoramento das Ultimas

passadas, ou seja, realizar uma corrida em linha recta e com marcas no chao para
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treinar a amplitude das Ultimas fases da corrida em curva, isto €, preparacdo para a
fase de chamada.

e Assimilagdo do movimento dos bragos
O atleta coloca-se de pé e parado, balanceando os bracos da mesma maneira que 0s
utiliza na corrida. Quando estiver a alcancar o maximo de elevacao dos pés, coloca-se
em bico de pés.

O atleta para assimilar um melhor movimento de bragos, também deve caminhar com
um movimento alternado de bracos, mas sincronizados com as pernas. E quando

sincronizado deve executar o exercicio em corrida.

e Assimilacdo do movimento coordenado da perna de chamada, perna livre

e dos bragos
Nesta fase, 0 atleta deve executar uma corrida com 3 a 5 passos em linha recta e
depois em curva, realizando um movimento de bragos, semelhante ao do exercicio

anterior, de modo a tocar num cesto de basquete, por exemplo.

e Assimilagdo do movimento do corpo
O atleta deve seguir as diversas etapas de modo a assimilar o movimento do corpo na
altura em que passa a fasquia. Na primeira fase, o atleta coloca-se de pé e deixa-se
cair. De seguida, o atleta coloca-se na posicdo sentado, com as costas no colchao e
deve estender para cima as pernas e o tronco. Numa fase mais avancada deve partir
da posicao de pé. Na terceira e Ultima fase o atleta deve colocar-se de pé sobre o
colchdo e impulsionar para trds ambas as pernas e aterrar com a parte superior das

costas, estendendo posteriormente as pernas.

e Assimilacdo global da técnica Fosbury Flop
Na ultima fase de aprendizagem, o atleta deve executar saltos faceis com marcas
atingiveis, com uma corrida em curva com 4 a 6 passos e bater num trampolim de

ginastica. Deve manter a técnica de corrida e acelerar na fase de chamada.
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6.1.2 Aperfeicoamento da técnica Fosbury Flop

O autor Bravo et al, (2003), também propde um trabalho de aperfeicoamento para os

bons praticantes da técnica e segue as proximas etapas.

Assimilacao técnica da corrida de impulséo

Para se optimizar a corrida de impulsao ha diversos tipos de treino, sendo explicados

neste topico.

1-

Exercicios de corrida: todo o tipo de skipings com e sem trabalho de bracos em
distancias de 30 a 40 metros. Executar sucessivamente em linha recta e curva
e terminar com um circulo de 12 metros de raio.

Corrida com perna estendidas, numa distancia de 30 a 50 metros. Em linha
recta, curva ou circular.

Corrida de coordenacdo em curva colocando os pés numa das linhas que
separam as pistas de atletismo, durante 40 a 60 metros.

Corrida em “S”, tendo como referéncia as linhas em recta da pista de atletismo.
Aumentar e diminuir o raio e a velocidade da corrida e a inclinagéo lateral do
corpo do atleta.

Executar uma corrida com 10 a 20 marcas, separados com 7 a 8 pés. Neste
percurso, executar primeiro uma corrida em linha recta, seguida por uma
corrida em curva, passando por uma corrida em circulo, terminando a corrida
com a fase de chamada.

Corrida completa ou alargada em 2-4 apoios, subindo o apoio verticalmente

sobre um colchao.

Assimilacao técnica da preparacédo e execucao da fase de chamada

Para uma melhor performance na fase de chamada pode-se realizar os treinos abaixo

descritos.

1-

Exercicios que emitam a fase de chamada, isto &, saltos verticais com uma
accao seca do pé de apoio e utilizacdo especifica da perna livre. Os exercicios
podem ser continuos, utilizando alternadamente cada perna com as maos a
cintura, passada e chamada realizando a impulsdo apenas com uma perna e
com as maos a cintura, duas passadas e chamadas e maos na cintura, trés
passadas e chamadas e maos na cintura e trés passadas chamada e

coordenacgédo na acg¢édo dos bragos.
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2- Marcar a fase de chamada com uma corrida de impulsdo previamente
calculada.

3- Executar a chamada passando um par de obstaculos, com corrida de impulséo
prevista.

4- Bater e tocar num objecto em suspensdo, com uma corrida de impulséo
prevista.

5- Bater e na queda, sentar ou deitar na posicdo de queda, em cima de uma
elevagéo de colchdes.

6- Salto em altura em condic6es normais, isto €, realizar os passos 2,3,4,5 e 6
com uma corrida de impulséo de 1 a 6 passos.

7- Imitar exercicios de chamada com obstaculos, com a aterragem sobre a
mesma perna e a aterragem com a perna livre, depois de ultrapassar cada

obstaculo.

e Assimilacao técnica das fases de transposicao e aterragem
O autor deste método de treino apenas visa que as fases que interessam na técnica
Fosbury Flop, sdo a fase de corrida e a fase de chamada, mas indica que em atletas
muito jovens podem ter problemas nesta fase porque ainda ndo sabem rentabilizar a
sua técnica. Muitas vezes por receio, para isso, pede-se ao treinador para voltar aos

exercicios de aprendizagem.

e Estratégias para o aperfeicoamento do gesto técnico global e o
ritmo do Fosbury Flop

O atleta deve ser colocado em condicbes facilitadas e com marcas definidas, porque

desta forma o atleta vai-se familiarizando com as alturas, evitando problemas

psicolégicos que, por norma, os perturba em prova. Este tipo de treino deve ter uma

fase executada em condic@es facilitadas que é transformada em condi¢cBes normais e

termina quando o atleta alcan¢ca uma marca objectivamente tracada.
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6.1.3 Exercicios para diminuir o centro de gravidade nas ultimas passadas
da corrida de impulséo

Os autores Dapena e Fickllin, (2007), dimensionaram dois tipos de treinos para que 0s
atletas sejam capazes de diminuir o seu centro de massa nas Ultimas passadas da

corrida de impulséo.

Através da figura 13, verifica-se que o atleta inicia o exercicio numa posicao estatica
com uma barra (cerca de 10Kg) sobre as costas e a perna de chamada colocada para
trds. Lentamente o atleta avanca até colocar praticamente a perna paralelamente ao
chéo e termina quando a perna de chamada esta totalmente estendida.

Sehd B

Figura 13 - Exercicio proposto por Dapena e Ficklin, 2007

O segundo tipo de treino visa numa corrida de 30 a 50 metros a executar cerca de
metade da velocidade maxima com uma barra enrolada com uma toalha as costas
(cerca de 20-25Kg), com a anca mantida em baixo. Deve ter-se em atencao se o atleta

executa a corrida sem ressaltos, porque assim tera de se reajustar o seu treino.
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6.2 BASE DE DADOS

6.2.1 O que faz uma base de dados?

De forma sintética, uma base de dados tem o intuito de armazenar dados em formato
digital, permitindo ao utilizador personalizar, extrair registos especificos e adicionar,
alterar, remover e relacionar todo o conjunto de dados. Desta forma, o acesso torna-se

mais facil e rapido.

Para a realizacdo da base de dados, teve de se ter em conta alguns conceitos, tais
como as entidades, os atributos e o seu relacionamento. Ou seja, as entidades, séo a
representacdo de alguma coisa que se pretenda armazenar do mundo real, como por
exemplo o nome de um CD de musica. Os atributos sdo designados como a
caracteristica ou propriedade da entidade dos dados que pretendemos armazenar, isto
€, por exemplo no CD de mdusica estdo envolvidos o autor, o ano e a editora. O
relacionamento permite realizar uma ligacdo entre uma ou mais entidades (Elmsri e
Navathe, 1994).

6.2.2 A criacdo da Base de Dados

A ideia de criar uma base de dados surgiu num encontro com o director Paulo Reis,
onde este comentou que algumas equipas finlandesas estao tdo desenvolvidas nos
aspectos biomecéanicos que guardam os seus estudos em Bases de Dados, com o
intuito de terem um acesso mais facil, organizado e rapido dos seus estudos. Entédo

surgiu um pensamento momentaneo: “Porque néo criar uma Base de Dados?”.

Desenvolveu-se entdo uma Base de Dados com um formato simples, com o intuito de
inserir a bibliografia com os estudos biomecanicos na modalidade de Salto em Altura
realizados, indicando o respectivo autor, ano e referéncias bibliograficas (figura 14). O

programa utilizado foi o Microsoft Acess 2007.

O modo de funcionamento desta base de dados, a descricdo da entidade e os seus

atributos podem ser consultados no anexo A.
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Ferramentas de Tabela ~ BD_ARTIGOS : Base de Dados (Access 2007) - Micro

Base | Criar  Dados Externos daBase deDados  Acrobat Folha de Dados
[ 2% — ¥ — e A > ¥, % o o
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Vista || Colar |2 ~|[E- |- by .| | Acualizar Filtro Localizar
2 .~ Pincel de Formatacio a2 s|A-& "ﬁ J‘ =] Tudo~ | X Eliminar * 55 Mais v ) W Adtivar/Desactivar Filtro lg Seleccionar ~
Vistas || AreadeTransferéncia % Tipo de Letra 5| RichText Registos Ordenar e Filtrar Localizar
@ Aviso de Seguranca Determinados contelidos na base de dados foram desactivados |  Opgdes... X
Todos os Objectos do Ac... ~ « || = Artigos x
‘Procumu ‘,o D | Nome - Autor | Ano ~ | Descricao ~ |RefBibliogre ~ 0] | Adicionar Novo Campo
Tabelas 2 [ 1 O(0)
23 Artigos * (Novo) O0)
Registo: M < 1del | » M b | Wk Sem Filiro | Procurar
Atributo que guarda o codigo unico do artigo [Eaaic

Figura 14 - Formato da base de dados de bibliografia

Dimensionou-se ainda uma base de dados que tem como objectivo a inclusdo dos
dados de um determinado treinador e atleta, para posteriormente colocar os resultados

dos atletas de uma dada analise biomecanica (Anexo B).
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Capitale 7

7.1 CONCLUSOES

A interligacdo do desporto com a biomecénica esta a tornar-se uma area com cada
vez mais adeptos, devido aos seus resultados poderem fazer a diferenca numa
determinada modalidade. Neste caso, 0 estudo biomecénico analisa os detalhes dos

atletas da Juventude Vidigalense do salto em altura.

Este trabalho pretendeu estudar a modalidade relativamente a sua evolucdo e
pormenores técnicos e ter o conhecimento acerca da metodologia e parametros de

alguns estudos biomecanicos realizados ha modalidade.

Avaliando os atletas de forma individual, verificou-se que o atleta A e atleta C,
alcancaram os seus resultados em treino com uma velocidade horizontal menor, mas
conseguiram transformé-la da melhor maneira em velocidade vertical. O atleta B, com
uma velocidade horizontal maior e com uma velocidade vertical menor, conseguiu
superar uma primeira marca, diferente da que nao alcancou, mas obteve melhores
resultados em relacdo ao seu centro de gravidade quando comparados ambos os
saltos. E ainda de referir que o atleta ndo executa a técnica de forma idéntica a
narrada na literatura. O atleta D, com menores valores de variacdo de velocidade
atingiu valores de velocidade maximos superiores. O facto de o seu tempo de
execucdo da fase de chamada ser idéntica aos atletas profissionais leva a crer que o
treino técnico que o saltador executa fa-lo alcancar melhores resultados. A variacdo do
seu joelho é elevado e a variacdo da amplitude dos angulos também é grande, e
realizada num curto de espaco de tempo, podendo ser este o factor para o atleta

ganhar impulsao.

Em ambos os atletas, sucedeu-se que quando estes obtiveram um valor menor do
centro de gravidade na fase de chamada, obtinham melhores valores da altura do
centro de gravidade na fase de voo. Na generalidade, o angulo obtido pelos atletas foi
0 parametro que mais se assemelhou aos estudos biomecanicos estudados. A
velocidade horizontal implica uma inclinagdo do corpo dos atletas na altura que

abordam a chamada.
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Os resultados dos parametros escolhidos para cada atleta ndo obtiveram semelhancas
com os artigos estudados, devendo-se a uma metodologia diferente ou aos atletas

estudados pertencerem as camadas jovens.

Ao longo deste trabalho houve dificuldade numa primeira fase em perceber uma nova
modalidade, devido a complexidade da sua técnica. Foram encontradas limitagcdes
para se obter todo o material necessario para a realizacdo da parte pratica e embora o
grupo de treinadores e atletas demonstrasse sempre disponibilidade, foi de certa
forma complexo reunir um grupo de grandes dimensfes, com vista a realizacdo de

toda a analise biomecanica.

De modo a enriquecer o projecto, realizou-se uma metodologia de treino em salto em

altura e dimensionou-se uma base de dados, de forma satisfatoria.

A realizacdo deste trabalho apesar de exaustiva e exigente tornou-se numa
experiéncia bastante enriquecedora para a formacao do autor, tanto a nivel pessoal
como profissional. Assim, pode concluir-se que as analises biomecanicas sdo Uteis
para obter com melhor pormenor o estudo dos atletas, sendo uma mais valia para os

clubes, treinadores e atletas.
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7.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

As perspectivas que o autor tem para este trabalho passam por identificar o erro, ou
seja, se é pelo facto dos atletas serem jovens ou se em alguma fase da metodologia
existiu algum engano.

Ganhar experiéncia em estudos biomecanicos, para se recomendar aos atletas treinos

especificos com o intuito de corrigir as falhas identificadas na sua técnica.

Acompanhar trimestralmente os atletas, tendo assim o conhecimento de que os treinos

propostos estédo a obter uma progresséao satisfatéria.

Recomendar os estudos biomecanicos para esta modalidade, como sendo ainda mais
vantajosa porque por muito semelhante que seja a técnica de cada atleta, esta difere
consoante as suas individualidades.

Caso a base de dados seja considerada uma ideia valida, esta em perspectiva o

desenvolvimento de uma base de dados mais especifica (Anexo B).
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ANEXO A
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ANEXO B
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