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Resumo

O trabalho desenvolvido teve como missdo a andlise do desempenho dos atletas lancadores de
dardo. Com a colaboracdo dos atletas da Juventude Vidigalense foi possivel fazer varios tipos
de andlise, entre as quais cinemétrica, morfoldgica e de condicdo fisica. Caracterizou-se
também a metodologia de treino a que os atletas estdo sujeitos. No final, e através de
equacdes de trajetdria de projeteis simularam-se vdrios langamentos para idealizar o melhor
lancamento que os atletas poderiam alcancar e perceber as influéncias aerodindmicas a que o

dardo esta sujeito.

No que diz respeito ao lancamento, apenas se analisou a parte final, ou seja a partir do
momento em que o pé direito toca no solo pela Ultima vez. Esta parte do lancamento, em
conformidade com a literatura, foi dividida em trés momentos cruciais, f1, f2 e f3. Os
parametros cinemétricos foram avaliados em cada uma destas posicdes e também entre elas,
calculando a média destes valores dos varios lancamentos, chegando assim a uma
padroniza¢do da execucgdo técnica de cada atleta. A caracterizacdo da condicdo fisica é feita
todas as épocas pelo treinador, sendo que os dados referentes a esta época foram analisados

e inseridos neste projeto.

O desempenho dos atletas teve uma progressao ao longo do estudo, notando-se diferenca
entre a andlise em treino (periodo de forga especial) e a andlise em competicdo (periodo de
competicdo). A atleta A mostrou ter bons indices de forga, explosividade e flexibilidade, o
atleta B bons valores de forga e explosividade mas fraca flexibilidade e o atleta C boa
velocidade e flexibilidade mas pouca forga. Conseguiu-se informar os atletas que mudangas
poderiam fazer a sua técnica, moldando os seus pontos fortes a execugao do langamento, em
conjunto com o treinador. Foi verificado que quando os atletas aumentam a velocidade de
execucdo em relacdo a sua média, a sua performance técnica diminui, sendo necessario

encontrar um termo entre os dois parémetros.

Palavras-Chave: lancamento do dardo, execugao técnica, andlise.
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Abstract

The study had as its mission the performance analysis of javelin throwers. With the
cooperation of athletes of Juventude Vidigalense was possible to make various types of
analysis, including kinematic, morphological and physical condition. Was characterized the
method and the training that athletes do. In the end, and through equations that’s simulate
trajectory of projectiles, have been simulated throws with best parameters of release, to
devise the best distance that athletes could achieve and realize the aerodynamic influences
that the javelin is subject, through comparison between theoretical (by equations) and

practical distances.

With regard to the throw was only analyzed the final part, i.e. the moment in which the right
foot touches the ground at his last time. This part of the release, in accordance with the
literature, was divided into three time critical, f1, f2 and f3.Kinematic parameters were
evaluated in each of these positions and also between them, averaging these values of the
various releases, thus reaching a standardization of the technical implementation of each
athlete. The characterization of the physical condition is made by the coach, and the data for

this period were analyzed and entered into this project.

The performance of the athletes took a progression throughout the study, noting the
difference between the analysis in training (a period of special force) and the analysis of
competition (competition period). The athlete A was shown to have good levels of strength,
explosiveness and good flexibility, athlete B shown great values of strength and explosiveness
but weak flexibility and athlete C shown good speed and flexibility values but little strength.
We managed to inform athletes who could make changes to them technique, shaping their
strengths to implement the release. It was found that when athletes increase the running
speed in relation to their mean, decreases its technical performance and it is necessary to find

a compromise between the two parameters.

Keywords: javelin throws, technique, analysis.
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“Um lan¢ador de dardo tem a forca de um langador, a velocidade de um velocista, a poténcia
de impulsdo de um saltador e a coordenagdo de um ginasta.”

(Jan Zelezny)
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“Ser derrotado é normalmente uma condi¢Go tempordria. Desistir é o que a faz permanente.”

(Marilyn vos Savant)
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Capitulo 1

1.1 Introducao

A investigacdo aqui explicitada foi realizada no ambito da unidade curricular Projeto

Biomecanico, do curso de Biomecanica do Instituto Politécnico de Leiria.

A biomecanica na drea do desporto atua de forma a potenciar o rendimento dos atletas, para
obterem os resultados pretendidos. Este projeto direciona-se nesse sentido, passando por

estudar um determinado grupo de atletas, as condi¢des de treino e os engenhos.

Produzir uma investigacdao biomecanica envolve varias metodologias, das quais se deve
pesquisar e escolher a mais adequada ao que se pretende analisar. Para este trabalho foi
decidido fazer uma investigacao, caraterizacdo e analise do desempenho de atletas lancadores
de dardo, de modo a identificar as valéncias e dificuldades existentes na pratica da

modalidade.

Durante a investigacdo identificaram-se alguns aspetos do lancamento a serem melhorados e
apresentam-se solucbes, como por exemplo, exercicios de treino. Analisaram-se os aspetos
cinematicos do langamento, aspetos posicionais, duragao de fases. Também se fez uma
pequena analise as caracteristicas fisicas e fisiondmicas dos atletas e ainda se explicou como o

treinador esquematiza o seu treino.

Além da técnica de lancamento ter bases gerais os atletas analisados tém parametros da
execucdo técnica diferentes e proprias, pelo que se deve tentar encontrar a forma ideal de

langamento, através das caracteristicas fisicas e mentais do atleta.

1.1.2 Motivacdo do estudo

O estudo do desempenho de atletas langadores de dardo mostrou-se de grande interesse pela
proximidade do autor a modalidade. Em Leiria, sdo alguns os atletas que sdao dos melhores a
nivel nacional, pelo que a investiga¢do ganhou importancia. Ao identificar aspetos passive de

melhora poder-se-a aumentar o rendimento dos atletas face a competicdo.
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Sdo poucos os atletas que ja representaram a selecdo nacional em competi¢des internacionais
no langamento do dardo, pelo que se torna importante formar os jovens atletas da melhor

forma, para atingirem os seus objetivos e sonhos.

1.1.3 Objetivos

O projeto pretende, de uma forma geral, caracterizar e avaliar os melhores lancadores do
escaldo de juvenis do clube Juventude Vidigalense, de forma a potenciar o seu rendimento
desportivo. Para tal percebeu-se que era necessario caracterizar a morfologia, condicdo fisica
dos atletas e comparar os resultados entre eles e de atletas de um bom nivel, analisar os
videos de langamentos e entender a forma como os atletas executam a técnica, analisando de

forma qualitativa e quantitativamente. Bartlett 1999

Outro objetivo fundamental é o de indicar correcGes posturais aos atletas logo a seguir as

analises, em conjunto com os treinadores.

Realizar uma simulagao de voo do dardo com os melhores valores de todos os langamentos em
treino e competicdo para encontrar a distancia ideal que o atleta poderia obter. Também se
pretende comparar a distancia obtida no melhor lancamento com a distancia calculada através

dos valores de saida do dardo, servindo assim para perceber as influéncias aerodinamicas.

Encontrar uma relagdo entre as caracteristicas fisicas e a execucdo técnica de lancamento mais

apropriada.

1.1.4 Limitacoes
Um aspeto muito importante é o estado psicolégico do atleta, que influencia a sua atitude em

treino e competi¢cdo, mas é um aspeto sensivel e de dificil analise.

N3ao foi possivel avaliar fatores externos aos atletas, como por exemplo ambientais, como o
estado meteoroldgico, que influéncia diretamente o atleta no seu desempenho em pista mas

também indiretamente, por exemplo nas for¢as aerodinamicas do dardo.

Durante a recolha de imagens em competicdo sentiram-se dificuldades no controlo das
camaras, para que nao houvesse obstruc¢des de vistas, comprometendo de alguma forma a sua

posterior edicao.

A edicdo das filmagens mostrou ser um processo demorado, pois foi feito manualmente. Para
este processo ser efetuado de forma automatica era necessario a colocacdo de marcas bem

visiveis nos atletas. Foi tentado em treino com um fato de ‘LED’, mas sem sucesso, pois 0
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programa computacional utilizado para edicao de imagens ndao reconhece a emissao de luz
recorrida. Em competicdo é de todo impossivel recorrer a utilizagdo de marcas, devido a

legislacdo de competicao.

Por ser um estudo que avalia muitos parametros, o estudo ndo fica disponivel
instantaneamente, chegando ao treinador com alguma demora. Os resultados avaliados e as
conclusdes tiradas so serdo implementados na préxima época pelo treinador, pelo que os
aspetos a melhorar so surtirdo efeito a longo prazo, até porque novas implementacdes no
treino tém diferentes respostas por parte dos atletas e o tempo de aprendizagem é algo

demorado e meticuloso.

A maior limitagdo na anadlise aos dardos de treino foi a impossibilidade de efetuar ensaios
mecanicos aos dardos utilizados no Centro Nacional de Lancamentos de Leiria, pois os ensaios
pretendidos pdem em causa a sua qualidade para uso futuro, devido a serem engenhos
sensiveis. Os ensaios mecanicos teriam como finalidade a caracterizacao dos tipos de engenho

com que os atletas treinam.

1.1.5 Capitulos do trabalho

O relatdrio da pesquisa estd separado em sete capitulos principais. Durante os capitulos:
introducao, descricdo do lancamento do dardo e envolventes, estudos biomecanicos na drea e
teorias de antropometria, metodologia, apresentacao e discussdo de resultados, simulacdo
ideal, conclusao sdo apresentados os meios disponiveis para analisar o desempenho dos trés
atletas no langamento do dardo. No apéndice E é apesentada a metodologia de treino dos

atletas.

No capitulo 1 pode-se obter a informagao geral acerca da motivagao, dos objetivos e das

limitacoes.

No capitulo 2 encontra-se uma breve investigacdo sobre a histdria da modalidade e a
atualidade da mesma. Também se da ao leitor o conhecimento sobre o regulamento que
condiciona a modalidade e os engenhos, assim como os tragos gerais da execugao técnica do

langamento.

No capitulo 3 sdo apresentados estudos ja realizados na drea e ainda as bases de
antropometria, para o leitor se enquadrar nas designagdes da ciéncia e perceber como se

realizaram as experiencias.
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O capitulo 4 é onde se mostra a metodologia utilizada, mostrando o modo de realizacdo das
varias investigacOes, apresentando-se a amostra, os materiais requeridos e os procedimentos

utilizados para chegar aos fins.

No capitulo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados, de forma criteriosa, ao
desempenho e comportamento durante o lancamento da cada atleta e a morfologia dos

atletas. Apresenta-se a forma como o treinador avalia a condigdo fisica dos atletas.

No capitulo 6 relinem-se alguns valores determinantes no desempenho do langamento
apresentados no capitulo 5, faz-se uma simulag¢do ao voo do dardo, obtendo a otimizacdo de
lancamento para cada atleta, segundo os melhores valores recolhidos, para a maximizagao da

distancia.

O capitulo 7 é composto pelas conclusdes retiradas apds o tratamento e andlise de todos os
parametros. Ainda se indicam que trabalhos futuros de maior interesse se podem fazer no

seguimento deste e na area.

Nos apéndices esta a informacdo adicional a analise e nos anexos, alguns elementos de varios

autores, usados para comparacdo com a presente andlise.
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Capitulo 2

2.1 Lancamento do dardo

Ao longo desta primeira abordagem trata-se do enquadramento da evolugdo do langamento
do dardo desde os seus primérdios até a atualidade. S3o mostradas as regras e especificacdes
do dardo e do langamento, assim como as bases técnicas de execu¢do que a modalidade

acarreta.

2.1.1 Histdria da modalidade

O lancamento do dardo é a modalidade dentro do atletismo que maior ligacdo tem a guerra
antiga. Na era micénica e do império Romano o dardo era usado como arma de arremesso,
mais leve que a lanca, podia ser arremessado com impulso prévio, obtendo uma maior
distancia de ataque ao inimigo. Mesmo assim o dardo utilizado no desporto era mais leve que
para fins militares, pois o objetivo era a distancia e ndo repassar o inimigo. Nestes dardos o
encordoado ndo existia, em vez disso usava-se uma tira de couro enrolada a meio do dardo.
Isto servia para dar ao dardo um voo em espiral. O lancamento do dardo foi introduzido no
pentatlo dos Jogos Olimpicos antigos. Estima-se que a partir do ano 780 A.C., os gregos faziam
dardos de madeira de oliveira com cerca de 400 gramas de peso e entre 2,30 e 2,40 metros de
comprimento. Faziam-se duas especialidades, uma para avaliar a distancia e outra para acertar

num alvo. (Eric Geirnaert, s.d.)

Ja no século XIX o langamento do dardo foi aperfeicoado pelos povos do norte da europa, que
ainda na atualidade sdo especialistas nesta modalidade. Os dardos usados eram feitos de
madeira dura com 2,60 metros de comprimento e 800 gramas de peso como nos dias de hoje.
O primeiro registo de uma competi¢dao na era moderna data de 1886 na Suécia, onde o
vencedor foi o sueco A. Wiger com 33,81 metros. O Sueco Eric Lemming fixou o record
mundial em 1906 nos jogos olimpicos ndo oficiais em Atenas com 53,89 metros. Ja em 1908,
nos jogos olimpicos oficiais de Londres foi também campedo com a distancia de 54,83 que
constituia record olimpico, também por ele batido nos jogos de 1912 em Estocolmo com 60,64
metros. O recorde mundial ficaria registado em 62,32 metros de Eric Lemming também nesse
ano. Mais tarde os finlandeses tornaram-se os grandes especialistas da modalidade, através

dos langadores Eino Pentila e Matti Jarvineu. (Eric Geirnaert, s.d.)
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Figura 1 Eric Lemming nos Jogos Olimpicos 1912 (chinadaily, 2007)

A primeira aparicdao do langamento do dardo nos jogos olimpicos oficiais foi em 1908 em
Londres, apenas para atletas masculinos, tendo a sua primeira aparicdo em femininos em 1932
nos jogos olimpicos de Los Angeles. O primeiro atleta medalhado em jogos olimpicos oficiais
foi Eric Lemming das Suécia com um lancamento de 54,83 metros em 1908. A maior distancia
obtida nesta competicdo foi em 1976 por Miklos Nemeth com 94,58 metros. Em 1932 a
americana Babe Didrikson ganhou a primeira medalha feminina com a distancia de 43,68

metros. (Kubatko, s.d.)

Figura 2 Babe Didrikson no langamento do dardo (Rosenbaum, s.d.)

Variantes desta modalidade foram aparecendo e desaparecendo ao longo dos jogos olimpicos,
como por exemplo o langamento a duas maos em 1912. Consistia no lancamento com cada

uma das maos e posterior soma das distancias. (Editora, 2003-2012)

Ao longo da era moderna varias modificagdes tém sido feitas aos engenhos. A maior mudanga
foi apds o langamento de 104,80 metros em 1984, por Uwe Hohn da Alemanha, passando o
anterior record de 99,72 metros de Tom Petranoff dos Estados Unidos da América. Esta ndo foi
a principal razdo das modificagdes posteriores no dardo, sendo que as alteragdes foram feitas
prioritariamente, para um melhor ajuizamento na queda do engenho, sendo dificil fazer uma

medicdo correta e também validar ou ndo o langamento se o dardo nao deixar marca visivel. A
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alteracdo que se seguiu em 1986 foi a de mover o centro de gravidade 4 centimetros para
frente do centro de pressao e a ponta menos aerodinamica, para que a ponta do dardo cai-se
primeiro no chdo. Apds esta modificacdo novos recordes comegaram a ser registados. Em 1986
Klaus Tafelmeier da Alemanha fez o record de 85,74 metros, e pelos anos seguintes varios
atletas se seguiram destacando-se o langador Jan Zelezny da Republica Checa em 1993 ao
langar 95,66 metros, sendo que 3 anos depois em 1996 obtém o atual record mundial de 98,48
metros. Em 1999 da-se a mesma alteracdo para os dardos das mulheres, movendo o centro de
gravidade para frente do de pressao. Em 1988, Petra Felke da Alemanha foi a primeira mulher
a chegar aos 80 metros com 80,00. O recorde mundial, de acordo com as atuais especificacées,
¢é de Barbora Spotakova da Republica Checa com 72,28 metros, atingidos em 2008. (Dunn,

2009)

Figura 3 Recordistas mundiais no langamento do dardo, Jan
Zelezny e Barbora Spotakova, respetivamente (trackandfield,
2008), (nicolamira, 2012)

De seguida mostram-se os dez melhores lancadores de sempre desde as modificagcdes ao
engenho em 1986. De entre eles destaca-se o recordista mundial Jan Zelezny que passou a
mitica marca de 90 metros por mais de 30 vezes, seguido pelo finlandés Aki Parviainen que fez

esse feito por 8 vezes. (IAAF, 1996-2009)

Tabela 1 Os dez melhores atletas masculinos de sempre no langamento do dardo (IAAF, 1996-2009)

Atleta Nacionalidade Marca Ano

Jan Zelezny Rep. Checa 98,48 1996

AKki Parviainen Finlandia 93,09 1999
Sergey Makarov Russia 92,61 2002
Raymond Hecht Alemanha 92,60 1995
Konstadinds Gatsioudis Grécia 91,69 2000
Andreas Thorkildsen Noruega 91,59 2006
Tero Pitkamaki Finlandia 91,53 2005
Steve Backley Gra-Bretanha 91,46 1992
Breaux Greer E.U.A 91,29 2007
Vadims Vasilevskis Letdnia 90,73 2007
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Lista retirada do sitio da internet da IAAF, que contém as melhores marcas de atletas em todo
mundo desde 1986. De destacar que a nagao com mais langadores presentes nesta lista é a

Finlandia com 20 atletas, seguida da Alemanha com 18 atletas.

Em femininos a melhor atleta de sempre é a checa Barbora Spotdkova ao ter passado os 70
metros por 3 vezes com o melhor de 72,28, seguida pela Olisdeilys Menéndez de Cuba
também com 3 langamentos acima dos 70 metros mas com recorde pessoal inferior (71,70
metros), antigo recorde do mundo. As dez melhores atletas de sempre estdo apresentadas na

tabela 2. (IAAF, 1996-2009)

Tabela 2 As dez melhores atletas femininas de sempre no langamento do dardo (IAAF, 1996-2009)

Atleta Nacionalidade Marca Ano
Barbora Spotakova Rep. Checa 72,28 2008
Maria Abakumova Russia 71,99 2011

Olisdeilys Menéndez Cuba 71,70 2005
Christina Oberqfol Alemanha 70,20 2007
Trine Hattestad Noruega 69,48 2000
Sunette Viljoen Africa do sul 69,35 2012
Steffi Nerius Alemanha 68,34 2008
Sonia Bisset Cuba 67,67 2005
Miréla Manjani Grécia 67,51 2000
Tatyana Shikolenko Russia 67,20 2000

Em Portugal ndo existe grande tradicdo nesta modalidade. Nas especificacdes do dardo antes
de 1986 o record de Portugal era de 74 metros, passando a ser em 1986, depois dessas
modifica¢des, 70,32 por Carlos Cunha em Lisboa, tornando-se o primeiro atleta portugués a
passar a marca dos 70 metros, com as regras pds 1986. Em 1992 Jodo Reis chegou aos 70,56
em Lisboa. S6 em 1996 esse record seria quebrado por Jodo Reis com a marca de 70,68 metros
e em 1999 Felipe Ventura chegaria aos 72,49 metros em Lisboa. Este recorde soé seria
quebrado em 2008 por Elias Semedo com 72,73 metros em Castelo de Vide, até o atleta Tiago
Aperta em 2011 arremessar o dardo a 73,94 metros em Lisboa. Em 2012 Tiago Aperta chegaria
aos 75,55 metros no decorrer da taga da europa de lancamentos de inverno em Bar,

Montenegro. (Federagdo Portuguesa de Atletismo, 2011)

Apds as modificagdes no dardo feminino em 1999 o recorde de Portugal passou a ser 50,77
metros por Helena Gouveia em Funchal, que anteriormente era seu também, mas com a
distancia de 58,50 metros obtidos também em Funchal. O recorde atual é 59,76 de Silvia Cruz

em Leiria, dominando o panorama nacional desde 2000.
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Figura 4 Recordistas de Portugal no lancamento do dardo, Tiago Aperta e
Silvia Cruz, respetivamente. (oindefectivel, 2012), (SAPO, s.d.)

2.1.2 Atualidade da modalidade

O dominio dos paises nérdicos europeus no langamento do dardo ainda continua presente nos
dias de hoje, porém a Republica Checa tem vindo a ter um emergente, também por causa do
impulso dado a esta modalidade pelo recordista checo e mundial Jan Zelezny, que continua na
modalidade como treinador. Como treinador tem obtido bons resultados com dois atletas a
passar os 88 metros (Vitezslav Vesely e Petr Frydrych) e a recordista mundial feminina Barbora
Spotdkova. Até 20-06-2012 o ranking mundial é liderado por Vitezslav Vesely da Rep. Checa
com a marca de 88,11 metros. Esta lista sofrerd, certamente, altera¢des até ao final da época,
pois ainda se irdo realizar varias competi¢Ges, entre as quais, os campeonatos da europa de
atletismo e os Jogos Olimpicos. Desde 2008 até 2011 o langador da Noruega Andreas
Thorkildsen tem liderado a modalidade, obtendo a melhor marca do ano e ganhando
competicGes importantes, como campeonatos do mundo, da europa, e jogos olimpicos. Em
2011 ficou em segundo lugar, ultrapassado por Matias de Zordo da Alemanha. (IAAF, 1996-
2009)

Os dez melhores langadores mundiais da época 2011/2012 a 20-06-2012 sdo mostrados na

tabela 3.

Tabela 3 Ranking mundial masculino da época 2011/2012 até Junho (IAAF, 2012)

Atleta Marca Nacionalidade
Vitezslav Vesely 88,11 Rep. Checa
Vadims Vasilevskis 86,50 Letonia
Stuart Farquhar 86,31 Nova Zelandia
Oleksander Pyatnytsya 86,12 Ucrania
Fatih Avan 85,60 Turquia
lvan Zaytsev 85,03 Uzbequistao
Pawel Rakoczy 84,99 Poldnia
Antti Ruuskanen 84,95 Finlandia
Andreas Thorkildsen 84,72 Noruega
Roderick Genki Dean 84,28 Japdo
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Em Portugal o ranking nacional é liderado por Tiago Aperta com 75,55 metros e é o nimero

115 mundial no escaldo de seniores. (IAAF, 1996-2009)

No mundo feminino, o ranking mundial é liderado pela Sul-africana Sunette Viljoen com 69,35
metros seguida da checa Barbora Spotakova com 68,73 metros. Esta lista sofrerd, certamente,
alteracdes até ao final da época, pois ainda se irdo realizar varias competicdes, entre as quais,
os campeonatos da europa de atletismo e os Jogos Olimpicos. Nos ultimos anos o dominio da
modalidade tem sido partilhado por Barbora Spotakovd, Christina Obergfol e Maria
Abakumova, proporcionando intensas competicdes nos campeonatos importantes, como
campeonatos da europa de atletismo, campeonatos do mundo de atletismo o nos jogos

olimpicos. (IAAF, 1996-2009)

As dez melhores marcas femininas mundiais da época 2011/2012 a 20-06-2012 s3o expostas

na tabela 4.
Tabela 4 Ranking mundial masculino da época 2011/2012 até Junho (IAAF, 2012)
Atleta Marca Nacionalidade
Sunette Viljoen 69,35 Africa do Sul
Barbora Spotakova 68,73 Rep. Checa
Christina Oberqfol 67,04 Alemanha
Maria Abakumova 66,86 Russia
Vira Rebryk 66,53 Ucréania
Martina Ratej 66,24 Eslovaquia
HuiHui Lu 64,95 China
Li Zhang 64,74 China
Goldie Sayers 64,73 Gra-Bretanha
Linda Stahl 64,35 Alemanha

Em Portugal o ranking nacional até 20-06-2012 é liderado por Silvia Cruz com 55,38 obtidos em
Lisboa e é a nimero 87 mundial. (IAAF, 1996-2009), (Federagdo Portuguesa de Atletismo,
2012)

No escaldo de juvenis masculinos (nascidos entre 1995-1996), o ranking mundial é liderado por
Pieter Kriel da Africa do Sul com 76,87 e em juvenis femininos por Margaux Nicollin da Franga
com 56,00 metros. Resultados até 20-06-2012. O recorde mundial de juvenis masculinos é de
89,34 de Braian Toledo da Argentina e de juvenis femininos é 62,93 de Juan Xue da China.

(IAAF, 1996-2009)

Em termos nacionais, a 20-06-2012 o juvenil Davidson Borges é o lider da época com 55,52

metros em masculinos. Miguel Lavrador é o terceiro classificado no ranking com 52,33 metros.
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Marta Mendes é a lider da época, em femininos com a marca de 45,27 metros. (Federacdo

Portuguesa de Atletismo, 2012)

De salientar que o dardo dos juvenis masculinos tem a massa de 700 gramas e os femininos de

500 gramas.
2.1.3 Langcamento do dardo

2.1.3.1 Escaldes

O atletismo é uma modalidade praticada por pessoas de varias idades. Come¢ando nos mais
novos onde é incentivado o gosto pelo desporto e onde existe alguma aprendizagem das bases
das vdrias modalidades dentro do atletismo, até aos mais velhos ja num panorama de
competicdo. Assim é necessdrio implementar diferentes escaldes por idades, para poder fazer
grupos de treino e competicdo mais adequados. No atletismo os escalGes estado divididos por

idades sendo a designacdo igual para masculinos e femininos:
- Benjamins A—7 a9 anos
- Benjamins B—10 e 11 anos
- Infantis — 12 e 13 anos
- Iniciados — 14 e 15 anos
-Juvenis —16 e 17 anos
- Juniores — 18 e 19 anos
- Seniores —> 20 anos
- Sub 23 - 20 até 22 anos

Assim também as corridas, os saltos e os langamentos sdo adequados a cada escaldo. O
langamento do dardo so é introduzido a partir do escaldo de infantis, em benjamins apenas se
fazem jogos de langamentos em precisao ou arremesso de bolas leves. No escaldo de infantis
masculinos o dardo tem a massa de 500 gramas e em infantis femininos de 400 gramas. Nos
iniciados masculinos o dardo é de 600 gramas e em iniciados femininos de 500 gramas. Em
juvenis masculinos o dardo é de 700 gramas e o dardo de juvenis femininos continua a ser de
500 gramas. S6 em juniores o dardo passa a ter as caracteristicas definitivas, com o dos

masculinos a ter a massa de 800 gramas e o feminino de 600 gramas. No regulamento
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consultado no sitio da Federagdo Portuguesa de Atletismo, ainda é indicado que os juvenis
femininos usam o dardo de 600 gramas, porém essa norma foi alterada neste ano de 2012
pela autoridade mundial reguladora do atletismo a International Association of Athletics
Federations (IAAF). Esta informacgdo pode ser consultada no documento de regulacdo de
competicOes para 2012-2013 da IAAF em IAAF COMPETITION RULES 2012-2013. (Federagao
Portuguesa de Atletismo, 2008), (IAAF, 2012)

Por norma a iniciacao, seja em que idade for, no langcamento do dardo é feita com exercicios
técnicos base e a partir dai e conforme a aprendizagem do atleta, evolui-se para aspetos cada
vez mais especificos. Também é importante comecar a trabalhar aspetos de condicao fisica,
sempre adaptados aos escaldes com que se estd a trabalhar, pois para o langamento do dardo
é necessario ter uma estrutura fisica forte (de maneira a suportar fortes impactos e mudangas

bruscas de movimentos), para prevenir lesGes e ainda mais para ter uma boa performance.

2.1.3.2 Regras e especificagdes no lancamento do dardo
Todas as modalidades necessitam de ser reguladas de igual forma para permitir condicées
iguais para todos os atletas. Assim o lancamento do dardo ndo é excecao e tem regras rigidas,

tanto para sector de lancamento, para o dardo e mesmo para os atletas.

A regulamentacdo apresentada foi retirada do documento de regulamentagdo intitulado The

Referee de Agosto de 2010 122 edicdo da IAAF. (IAAF, 2012)

No sector de corrida do langamento o comprimento da pista devera ser no minimo de 30
metros e quando as condi¢Oes das instalagcdes o permitirem devera ser de 33,5 metros. Tem
de ser delineado com duas linhas paralelas de 5 centimetros de grossura e a 4 metros de
distancia. O langador ndo pode pisar ou transpor a linha em forma de arco marcado no fim do
sector com um raio de 8 metros. Este arco deve ser marcado com linha branca a 7 centimetros
de grossura nivelada com o chdo. No sector de corrida devera ainda existir um ponto a 8
metros do circulo (a demarcar o raio) e a partir desse ponto duas linhas de 75 centimetros de
comprimento e 7 de largura, devem ser marcadas para que a sua continuagdo seja coincidente
com a inser¢do do arco com as linhas laterias delimitadoras do sector de corrida (figura 5). A
inclinagdo lateral do sector de corrida deve ser 1:100 e nos ultimos 20 metros a inclinagao no

sentido da corrida ndo devera exceder a proporgao de 1:1000.

O sector de queda do dardo deve ser de relva, terra ou outro material que seja visivel uma
marca. A inclinacao deste sector ndo deve ultrapassar a proporc¢ao de 1:1000. O sector de

gueda tem de ser delineado por duas linhas brancas de 5 centimetros de largura, marcadas
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desde a interseccao do arco do sector de corrida com as suas linha laterais, se estendidas
passariam pelo centro do arco e seriam coincidentes com as linhas em “V” marcadas nesse

centro. O sector tem uma abertura de 29°.

WHere Conds PEVRA : B = Dwaxiv svcicate! e

[Phate of bt wt aacteur (eevn 29°) (28 409"
vt rusenty ared Seowng seckar (aprumaty 297

Figura 5 Regulamentagao e amostra da composi¢ao do setor de corrida de lancamento e
zona de queda (IAAF, 2012)

Em relagdo ao engenho, o dardo, tem trés partes principais a ponta, o corpo ou veio e 0
encordoado. O corpo pode ser sélido ou oco e deve ser construido de metal ou outro material
gue permita a construcao num sé. O corpo deve estar ligado a uma ponta de metal
pontiaguda. A superficie do corpo do dardo deve ser lisa, ndo contendo estrias, sulcos, furos
ou qualquer irregularidade. O acabamento deve ser suave. A ponta deve ser feita de metal e
reforgada com uma liga soldada ao corpo do dardo de forma suave e que permita
uniformidade da superficie entre as duas partes. O encordoado cobre o corpo do dardo sobre
o centro de gravidade e ndo pode exceder o didametro do corpo por mais de 8 milimetros. Pode
ser de superficie antiderrapante mas de padrdo regular sem entalhes ou recortes e o aperto
deve ser de espessura constante. A seccdo transversal é circular em todo o dardo, sendo que o
maior didametro tem de ser imediatamente a frente do encordoado. A porcao central do veio,
incluindo a parte debaixo do encordoado tem de ser cilindrica ou ligeiramente cilindrica na
direcdo da cauda, mas nunca a reducdo do didmetro devera ser superior a 0,25 milimetros
contando da frente do encordoado para a dire¢do da cauda. Desde o encordoado até as duas
extremidades, a ponta e a cauda, devem ter forma cdnica regular, sendo que o perfil
longitudinal deve ser linear ou ligeiramente convexa e ndo devera haver alteragdo abrupta no
diametro total, exceto na extremidade da ponta. No bico, a redu¢do do didmetro ndo pode ser

maior que 2,5 milimetros durante 300 milimetros anteriores ao inicio da ponta. (IAAF, 2012)

13 Diogo Correia Biomecanica




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” | 2012

Tabela 5 Regulamentagdo e limitagdo de dimensao do dardo (IAAF, 2012)

Massa minima do

dardo 500 Gramas 700 Gramas
Max. 525gr. 725gr
Massa -
Min. 505gr. 705gr
Comprimento total Max. 2000mm 2400mm
Min. 2100mm 2,00mm
Comprimento da ponta Max. 270mm 330mm
Min. 220mm 250mm
Diametro na parte de Max. 24mm 28mm
maior espessura Min. 20mm 23mm
Tamanho do Max. 145mm 160mm
encordoado Min. 135mm 150mm
Distancia da ponta ao Max. 880mm 1000mm
centro de gravidade Min. 780mm 860mm
Distancia da cauda ao Max. 1320mm 1800mm
centro de gravidade Min. 1120mm 1540mm

O dardo ndo pode ter partes mdveis que alterem o seu centro de gravidade durante o
lancamento. A ponta do dardo ndo deve ter um bico com mais de 40° e o didametro da ponta, a
150 milimetros da extremidade ndo deve exceder 80 % do didmetro maximo do corpo do
dardo. No ponto intermédio entre o centro de gravidade e a extremidade da ponta o didmetro
nao pode exceder 90 % do diametro maximo do corpo do dardo. No ponto intermédio entre o
centro de gravidade e a cauda, o didmetro ndo deve ser inferior a 90 % do didametro maximo
do corpo do dardo. A 150 milimetros da cauda o didametro ndo deve ser inferior a 40 % do
didmetro maximo do corpo do dardo, o diametro da cauda ndo deve ser inferior a 3,5

milimetros. (IAAF, 2009)

Em relagdo a técnica utilizada, apenas existe a regra de que o atleta ndo pode virar as costas ao
dardo em forma de rotac¢do apds a largada do dardo. Esta regra serve para proibir o

langamento em rota¢do do dardo que seria perigoso.

Para o langamento ser validado, o atleta deve efetuar o langamento dentro do sector de
corrida nao transpondo nenhuma das suas linhas delimitadoras até a queda do dardo. Apds a
queda do dardo, o langador pode transpor as linhas delimitadoras laterais mas nunca a linha
delimitadora frontal em forma de arco. Na zona de queda o langamento pode ser ou ndo
validado, dependendo da forma da queda do dardo. Se o dardo cair com a ponta metalica,
mesmo que ndo espete, o langamento é validado. Portanto ndo é preciso que o dardo chegue

ao solo com a extremidade da ponta de forma a espetar. Com o modelo atual do dardo e com
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lancadores minimamente experientes, o engenho chega ao solo quase sempre de ponta. O
dardo deve cair dentro do sector de queda, marcado com linhas brancas, como ja acima

referido. Se cair fora deste sector o langcamento nao serd validado.

Na figura 6 estd representado um dardo da marca Nordic, com indicagdo das medidas e
designacdes de partes importantes do engenho, nomeadamente o diametro maximo da ponta

e do dardo, o comprimento total, e a separacdo entre cauda e parte frontal.

Diam. Ponta. Diam. Max.
v ¥
e — —— — —
f %
| |
| Parte frontal | Cauda |

Figura 6 Dardo (Nordic, s.d.)

2.1.3.3 Técnica de lancamento

A técnica do langamento do dardo consiste na execugdao de movimentos de forma ordenada e
sequencial para que se consiga obter a maior distancia de lancamento possivel. Ao longo dos
anos a técnica do lancamento foi evoluindo, numa primeira fase, através da experiéncia e
pouco depois com o estudo do movimento humano, ou seja através da biomecanica. Logo
nunca houve técnicas diferentes no langamento do dardo, havendo apenas uma que sofreu
uma evolucgdo. Durante os primeiros anos da modalidade foram aparecendo formas de
execucgdo pouco ortodoxas, como por exemplo o langamento em rotacdo, sendo banidas

pouco tempo depois, pelo elevado nivel de perigo para os intervenientes e espectadores.

A forma como se segura no dardo tem muita importancia, quer na distancia obtida, quer na
trajetdria do dardo durante o voo. Existem trés formas de empunhar um dardo, a forma
finlandesa, a americana e a do garfo. A pega é feita na parte traseira do encordoado, ou seja

na parte da cauda do dardo para os dedos terem uma boa aderéncia.

Na pega finlandesa as falanges distais do dedo médio e do polegar estdo em contacto com a
parte inicial do encordoado, o indicador fica a envolver o dardo em forma de semicirculo na

direcdo da cauda. O resto dos dedos fica a envolver o encordoado.
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Figura 7 Pega estilo finlandesa

A pega americana é caracterizada pela posicao do dedo indicador e polegar, que ficam sob a

parte traseira do encordoado. Os restantes dedos envolvem a empunhadura. (Stander, s.d.)

/t"

Figura 8 Pega estilo americana

3

A pega em garfo ou em “V” é recorrida quando se empunha o encordoado entre o dedo
indicador e o dedo médio, com os restantes dedos a envolverem o restante encordoado.

(Stander, s.d.)

Figura 9 Pega em “V”

Em todas as empunhaduras é importante que o dardo fique bem assente na palma da mao.

(Stander, s.d.)
O langamento é dividido por trés partes gerais, a corrida frontal, corrida lateral e fase final.

A parte de corrida frontal serve para o atleta atingir uma velocidade base, necessaria para a
fase da corrida lateral. Nesta fase o atleta encontra-se virado de frente para o sector de queda
com o dardo empunhado na mao de langamento, com o dardo ao nivel da cabeca e a apontar
na direcdo da zona de langamento. Ao iniciar a corrida, o brago contrario ao do langamento
toma uma postura relaxada de corrida normal, enquanto o brago de langamento deve ser
mantido numa posi¢do quase estdtica. As pernas devem fazer um movimento ciclico,

semelhante a atletas de velocidade, levando os joelhos a uma altura perto da linha da anca. A
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aceleracdo deve ser feita de forma continua, normalmente sdo necessarias 5 a 10 passadas,

seguido de 3 ou 5 passadas cruzadas. (Tidow, s.d.)

Figura 10 Corrida frontal do langamento; Elias Leal, ex. recordista nacional na taga da Europa de
langamentos 2009

Entre a fase da corrida frontal e a corrida lateral, da-se uma transi¢cdo de varias posicGes
corporais e do dardo. O final das passadas frontais €, geralmente, demarcado com algum
objeto visivel previamente colocado pelo atleta junto do sector de corrida. Quando um pé
passa essa marca inicia-se a transicdo para a corrida lateral, em que o atleta fica com o brago
contrario ao do langamento na direcdo da zona de queda do dardo. Esta transicdo e
consequente fase de corrida lateral tém algumas variantes, sendo que o atleta executa a que

Ihe seja mais favordvel. As variantes existentes sdo a finlandesa, a sueca e a russa.

Na variante finlandesa, durante a transi¢cdo, a mao que segura o dardo faz um semicirculo para
a frente e para baixo, continuando o movimento em circulo até o dardo estar ao nivel dos
olhos. Se o langador for destro, e iniciar este movimento quando o pé direito faz o contacto
com o chdo, vai permitir o movimento contrario entre a mao direita e o pé direito, um
movimento natural da marcha humana, ja que o braco direito dirige-se para tras e a perna
esquerda também. Se a transi¢do estiver concluida quando o pé esquerdo estiver no chao, a
coordenacdo dos movimentos fica garantida. Esta transicdo é a Unica que permite uma boa
sincronizagdo entre a perna e o brago oposto, proporcionando um movimento natural durante
o resto da fase lateral. Em contrapartida este método provoca descontrolo do dardo, pelo
menos durante a transicao, isto deve-se ao tamanho do dardo e a razGes anatdmicas, se no fim
da transicdo a ponta do dardo estiver no sitio certo esse descontrolo é ultrapassado.
Normalmente os atletas conseguem voltar a empunhadura normal, posicionando o dardo no
sitio tecnicamente correto depois da transigdo, como o demonstraram os langadores H.

Schneider e J. Zelezny nos seus varios langamentos. (Tidow, s.d.)
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Figura 11 Transicdo estilo finlandesa (Geinaert, s.d.)

A variante sueca é a mais usada. Nesta variante e durante a transi¢ao o dardo descreve um
movimento linear desde a posic¢ao inicial até o braco estar esticado na posicdo técnica correta.
O dardo desliza para tras de uma forma suave e ndo brusca como no método finlandés,
sempre junto ao nivel dos olhos do atleta. Esta transicdo comeca, se o atleta for destro,
qguando se apoia o pé esquerdo no chdo e estara concluida quando o pé esquerdo voltar a
entrar em contacto com o solo. E uma transi¢do de trés apoios. O brago de lancamento, apds a
transigdo fica horizontal, esticado e relaxado. A ponta do dardo fica alinhada ao nivel dos olhos
do atleta, o dardo e a linha dos ombros na dire¢do do langamento. (Tidow, s.d.), (MONNERET,

s.d.)

Figura 12 Transicdo estilo sueca (Nemeth, s.d.)

Por fim a variante russa distingue-se, pela ligeira flexdao do brago de langamento, com a mao
bastante acima da cabega. Assim a transi¢do é feita de cima para tras, porém o atleta ndo vira
o eixo dos ombros para a dire¢do do langamento, ficando praticamente de frente para a zona
de queda. Este método ja ndo é utilizado por atletas de alto rendimento, podendo ser utilizada

como exercicio de aprendizagem. (Tidow, s.d.), (MONNERET, s.d.)

Outras adaptagdes destas trés variantes podem surgir para corrigir erros ou adaptar a
caracteristicas de certos atletas. Os atletas analisados neste trabalho recorrem a variante

sueca mas com pequenas adaptagdes como é mostrado a frente.
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A corrida lateral faz a ligagdo entre a transicdo e a posicao final, estando nela incluida o passo
de impulso, dado no momento antes da posicao final. Contando com os passos da transi¢do o
atleta pode fazer 5 ou 7 apoios em passos cruzados. Estes passos cruzados devem manter a
velocidade dada na corrida frontal e a linha dos ombros pode estar horizontal ou com
inclinagdo para tras. A corrida lateral cruzada, para um lancador destro é feita lateralmente,
com o seu lado esquerdo voltado para o sector de queda, fazendo a perna direita passar em
frente a perna esquerda. Se o atleta fizer uma corrida lateral de 5 apoios, incluindo os da
transicdo, inicia o passo de impulso ao terceiro apoio. O passo de impulso, como o0 nome indica
serve para dar uma maior aceleracdo no momento final da corrida. Se o atleta é destro, o
apoio que fard o passo de impulso sera o esquerdo, enquanto o apoio direito é propulsionado
para a frente, tanto pela acdo ativa do apoio de impulso, como pela acdo dos musculos
adutores da perna direita. Este passo antecipa a posicao final, ou posicao de forca. O passo de
impulso faz com que os ombros fiquem atrasados em relacdo as pernas, provocando a
inclinagdo para tras da linha dos ombros. Isto permite, um maior caminho de aceleragao do
braco na fase final do lancamento, ajudando também o atleta a posicionar o dardo para um

angulo de saida 6timo. (Tidow, s.d.) (MONNERET, s.d.)

plaee

Figura 13 Passo de impulso (Tidow, s.d.)

Depois de um passo de impulso forte o atleta deve evitar a perda de velocidade e de altura do
centro de gravidade do dardo. Para isto deve-se ter em ateng¢do o angulo da perna de apoio,
gue no caso de langadores destros serd a perna direita. Esse angulo ndo pode ser muito baixo
pois havera perda de velocidade no sentido descendente. Depois do apoio de suporte entrar
em contacto com o chdo o atleta deve ter alguma inclinacdo do tronco, porém G. Tidow afirma
gue o lancador Zelezny demonstrava valores de inclinacdo muito baixos. A razdo desta pouca
inclinagdo foi tentada explicar por Harnes, teorizando que uma grande inclinacdo dos ombros
nesta fase ndo seria possivel a grandes velocidades de execucdo nesta fase. O pé de suporte
deve chegar ao chdo voltado ligeiramente para o sector de queda, com a finalidade de permitir

o imediato avanco do joelho e da anca. (Tidow, s.d.), (MONNERET, s.d.)
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Apds o contacto do apoio de suporte, o apoio do impulso tem de ser projetado para a frente
com a maior rapidez possivel. O apoio de suporte também tem um papel fundamental, ja que
guanto mais rapido atuar, maior vai ser a brevidade da chegada do apoio de impulso a frente,
gue em contacto com o solo passa o ser denominado por apoio de bloco. Porém a questao da
rapidez de atuagdo da perna de suporte ndo deve ser prioridade técnica, pois € uma questdo
do sistema motor e muscular, podendo ser trabalhada a parte do treino técnico, como

condicdo fisica. (Tidow, s.d.)

050 % %

Figura 14 Chegada do primeiro apoio ao solo e entrada para o bloco (Tidow, s.d.)

Quando o apoio de bloco entra em contacto com o chdo, com a sequéncia calcanhar — ponta, o
braco de lancamento deve estar parcialmente esticado, e o braco contrario a na mesma
inclinagdo que a linha dos ombros. O apoio de bloco deve entrar e permanecer mais esticada
possivel durante o resto da acdo do lancamento, para que a transferéncia de momento seja
feita para a parte superior do corpo. Porém, por estar totalmente esticada nesse momento,
fica sujeita a grandes forgas e existe o perigo de lesdo a nivel do joelho, por isso é
recomendado a ndo extensdo total. Nesta fase o joelho e a anca devem ser projetadas para a
frente com maior velocidade possivel mantendo o ombro e brago de lancamento atrasados em
relacdo ao resto do corpo. Isto provoca uma tensdo nos musculos do tronco, criando também

a forma de arco entre a mao de langamento e a apoio de suporte.

pZae.

Figura 15 Pormenor do impulso dado pelo apoio direito e consequente arco corporal (Tidow, s.d.)

Depois de criado o arco de tensdo inicia-se o movimento do ombro para a frente. O avango do
ombro é feito a uma velocidade elevada, proporcionada pela capacidade eldstica dos varios
musculos do tronco, que depois de esticados tendem a voltar a posicdo normal. Esta agdo é
involuntdria ao controlo do atleta, sendo que a¢des voluntarias através da ativagado dos
musculos ndo produzem velocidades tao grandes. O ombro ao avangar deve sofrer uma

pequena rotacdo, em que a axila roda ligeiramente para cima. Pode-se ajudar esta rotacao
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com a rotacdao da mao na mesma direcdo, durante a fase de corrida lateral cruzada. Neste
momento o ombro oposto ao de lancamento baixa para que o braco de lancamento possa ficar
bem alto. Este movimento provoca o efeito de o atleta se posicionar por baixo do dardo, de
modo a alinhar o sentido e dire¢do dos vetores velocidade dos segmentos corporais. O brago
de lancamento tem uma pequena flexdo do cotovelo e sempre a altura do ombro, para ser
mais favordvel anatomicamente e para dar um ultimo impulso ao dardo, através da contracdo
do musculo triceps para esticar o braco. E preciso ter em atengéo esta flexdo, para que o atleta

ndo a faca abaixo do nivel do ombro, comprometendo a qualidade do langcamento.

Figura 16 Arco de tensdo nos musculos do tronco e brago (Tidow, s.d.)

O bracgo oposto ao do langcamento ajuda a criar a transferéncia de momento entre os

segmentos corporais, posicionando-se junto do tronco.

Figura 17 Saida do dardo (Tidow, s.d.)

Apds a saida do dardo da-se a fase de recuperagao, onde o atleta trava o resto do movimento

antes do arco limite do sector de corrida.

Um quadro exemplificativo das fases da técnica, assim como a sua cronologia sdo mostradas
no seguinte quadro, baseado no autor (Tidow, s.d.). Na tabela 6 é apresentada a variante de
lancamento utilizada pelos atletas analisados, ou seja a variante sueca e para lancadores

destros.
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Tabela 6 descrigdo geral das fases da técnica de langamento (Tidow, s.d.)

Posicdo Fase

Corrida frontal

Descrigdao

Dar velocidade base

IndicagOes
Apenas a suficiente
para langamento

Dardo a altura da

Para manter

cabeca controlo
. . Para otimizacdo da
Apoios ativos .
velocidade

Pé coincidente com
marca

Dar inicio a transi¢do

Transi¢do variante
sueca

Rotacdo de anca e
ombro para a lateral

Alinhamento das
linhas da ancae
ombro na diregdo de
langamento

Transicdo linear do
dardo

Braco quase
esticado, transi¢do
suave do dardo,
sempre ao nivel da
cabeca

Transigdao em 3
apoios

Para criaruma
transicdo suave sem
movimentos bruscos

Corrida lateral
cruzada

Apoios ativos

Para nao diminuir
velocidade

Brago de
langamento quase
esticado

Ndo fazer oscilagOes
com o dardo

Alinhamento do
tronco

Manter postura
ereta do tronco

Passo de impulso

Projecdo da perna
de apoio

Perna esquerda a
dar o impulso, perna
de apoio bem
projetada

Inclinagao do tronco

Naturalmente, com
projecao dos
membros inferiores.
Controlar com brago

Chegada a posicdo de
forga

esquerdo
Em relagdo ao
Brago de ¢

ombro de

lancamento alto
langamento
Chegada do pé de Perna com pouca
apoio ao solo flexao

Avanco da perna
esquerda

Avang¢o muito
rapido, perna
esticada

Manter brago direito
atrasado

Brago quase esticado
e sempre 0 mais
atrds possivel

Inclinagdo do tronco

Para criar maior
percurso de
aceleragdo
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Posicdo Fase ‘ Descrigao IndicagOes
Criar tensdo elastica
nos musculos do
tronco

Entrada rdpida da
anca

Perna esquerda
guase esticada,
brago esquerdo ao
lado do tronco

Bloco esquerdo

Anca virada para

Anca frontal
sector de queda

Criado pela
Posicdo de forca ; :
¢ ¢ Arco de tensdo diferenca en'tre linha
da anca e linha de
1 ombro.

Para ter percurso de

aceleragdo grande.
Mao atrasada Controlo da posi¢ao
do dardo. Rotagao

da axila para cima

Bloco continua
Bloco forte eficaz, para lado
direito entrar rapido

. . O ombro avanga
rapido pela agdo

/ Ombro répido elastica dos
/ Largada do dardo P musculos do tronco

previamente em
tensao

Brago direito a
Brago de passar bem alto para
langamento alto ter boa altura de
saida

. Fase de paragem da Paragem antes da
Recuperagao . . _
corrida linha limite
"M N

E de notar que existem variantes desta técnica principal aqui apresentada, os treinadores e
atletas tentam adaptar a forma de execugdo as caracteristicas anatémicas do atleta. Um
exemplo é a inclinagdo do tronco para a frente durante a fase de corrida lateral e final. Isto
pode servir para o atleta sentir que tem o dardo alinhado na posi¢do certa, a preocupacgao é na
fase final, em que o percurso do tronco é maior, tendo que fazer uma rotac¢do sobre si para
haver a colocagdo correta do ombro de langamento. Também ha atletas que fazem uma
grande rotacdo dos ombros durante a fase de corrida lateral, chegando a ter as costas quase
voltadas para o sector de queda, este fator pode servir para dar ao braco um maior percurso
de aceleracdo. O inconveniente desta variante é que torna-se dificil para o langador controlar o

angulo lateral da saida do dardo, podendo o engenho sair demasiado para a direita.
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Também existem lancadores que empunham o dardo com a mao virada para o lado. Diferente
do normal, que se encontra para cima, esta forma de execugdo é sé para atletas que
conseguem rodar a mao para cima na fase final do lancamento. Se o atleta nao fizer a rotacao,
esta posicdo pode provocar lesdes no braco de langamento. No entanto alguns atletas usam
esta forma de execucdo para, ao fazerem a rota¢do da mao, conseguirem fazer a consequente

rotagdo do brago de langamento a fim de atingir a posigdo certa.

Por fim tratam-se os angulos de saida do dardo. O angulo de saida é o angulo que o dardo faz
com o vetor velocidade do dardo. O angulo de atitude é o angulo o dardo faz com a horizontal
na direcdo do movimento. O angulo de ataque é a diferenca entre o angulo de saida e o angulo

de atitude.

Angulo de ataque

Angulo de saida \ Angulo de atitude

Figura 18 Angulos no momento de saida do dardo (Robert Rich, s.d.)

Angulo de saida lateral

Angulo de ataaue lateral

Angulo de atitude lateral

Linha longitudinal medial do setor de

lancamento

Figura 19 Angulos no momento de saida do dardo (Calvin Morriss,
s.d.)
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Outros trés angulos foram analisados mas em relacdo ao desvio lateral. Os angulos sdo obtidos
da mesma forma mas em relagdo a posicao lateral, mas analisado em relagao a vista frontal. O
angulo de saida lateral é o angulo formado vetor velocidade e a linha longitudinal do setor de
lancamento. O angulo de atitude é formado pelo dardo e essa mesma linha. O dngulo de
ataque forma-se com a diferenga entre o angulo de saida e o angulo de atitude. (Robert Rich,

s.d.)
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Capitulo 3

3.1 Biomecanica no langamento do dardo

Neste capitulo sdo apresentados alguns estudos biomecanicos realizados a langadores de

dardo. Estudos desta dimensdo tornam-se importantes para a evolugdo da técnica de

langamento e para o aprimoramento da performance dos atletas.

Como base para o desenvolvimento deste trabalho foram tidos em conta as investigacoes,

Helenberger et al, Campos et al, Morriss, Bartlett e Fowler, Xu et al, Korean Society of Sport

Biomechanics, 2011,Campos, Brizuela e Ramdn, Coh (2001) e Mahmud (2009)

3.1.1 Investigacao Biomecanica de Helenberger et al.

Os objetivos deste artigo prendiam-se por analisar lancadores de dardo masculinos de
elite para encontrar uma relagcdo entre o tempo de duragdo das diferentes fases de

langamento e a distancia obtida.

Os autores fizeram andlises individuais e posteriormente em grupo para perceber o estilo

de lancamento mais predominante.

Recorreu-se a analises feitas em competi¢Ges internacionais como os jogos olimpicos de
1992, campeonatos do mundo de atletismo em 1993 e 1995, nos campeonatos de
apuramento olimpicos dos Estados Unidos da América em 1988 e 1992 e dos festivais

olimpicos de 1993 e 1994.

Utilizaram-se 11 atletas divididos em duas categorias, os que obtiveram os 10 melhores
langamentos (grupo 1) e os que tiveram menos de 10 (grupo 2). Os langadores do grupo 1
foram analisados individualmente, depois com o seu grupo e posteriormente com todos

os outros, enquanto os do grupo dois apenas foram analisados em grupo.

Foram analisados 95 langamentos, em que 73 desses sdo dos cinco langadores do grupo 1.

A digitalizagdo dos videos foi feita fotograma a fotograma, os autores nao especificam a
frequéncia de gravacgao. A distancia foi registada em metros. A saida do dardo é definida ni

primeiro fotograma em que o dardo deixa de estar em contacto com a mao.
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Os autores dividiram o langamento em cinco fases de tempo:
- 1° Fase temporal — Corrida frontal (APP)

Segundo Helenberger et al a duracdo do APP é muito influenciada pela distancia
percorrida mas é constante em cada atleta. O inicio é definido pelo primeiro movimento

para a frente e acaba no primeiro apoio da transi¢cdo para a corrida lateral.
- 2° Fase temporal — Transi¢do (WDL)

Comeca no primeiro apoio da transicao e acaba no primeiro apoio da perna contraria ao

braco do langamento.
- 3% Fase temporal — Corrida lateral (PNU)

Comeca apds o WDL e termina com o préximo apoio no solo do pé do lado de lancamento

(pé direito no caso de lancadores destros).
- 4° Fase temporal — Passo de impulso (PRP)

Inicia-se no fim do PNU e acaba com a chegada ao solo da perna contraria ao lado de

langamento.
- 5% Fase temporal — Posic3o final de lancamento (REL)

Logo apds o final do passo de impulso comeca esta fase e sé termina no momento em que

o dardo deixa de estar em contacto com a mao.

Apds isto os autores apresentam trés fases que surgem da combinagdo das apresentadas
anteriormente. Fizeram esta separa¢ao devido as diferentes no¢des de ritmo em cada

uma das fases.

A primeira fase é a BLF e é a soma dos tempos de APP e WDL. A segunda é a ALF, sendo a
soma de PNU, PRP e REL. A terceira é o tempo total das cinco fases denominando-se de

TOT.

Ap0s a digitalizacdo dos videos foi feita a correlacdo de 8 variaveis (5 fases e 3

combinag¢bes) com a distancia obtida.

Os autores fizeram a correlagdo entre lancamentos nas diferentes fases temporais.

Encontraram quatro relag8es principais APP/BLF, APP/TOT, PNU/ALF e BLF/TOT. Depois da
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correlacdo entre fases procuraram uma equagao para relacionar a distancia langada com
os tempos das fases. Os autores referem que esta equagdo apenas se adequa a este grupo
especifico, ndo se podendo generalizar para outros atleta nem individualizar para atletas

deste grupo. A equacdo encontrada foi:
DIST = 105,757 — 241,865 (REL) + 1,399 (APP) — 4,129 (WDL) (1)
Onde:
REL — tempo da fase da posicdo final de langcamento (fase de saida do dardo);
APP — tempo da fase da corrida frontal;
WDL - tempo da fase de transicao.
Os tempos da fase PRP foram de 0,215 e os de REL de 0,121.

Os autores perceberam que as fases PRP e REL mais rapidas proporcionam distancias
maios longas. A correlacdo de WDL/REL s3o positivas para o grupo 1. Os resultados

mostram que a velocidade gerada nas fases anteriores é transportada para a fase REL.

Os autores concluem que menor o tempo da ultima fase maior é a distancia obtida.
Consideram ainda necessdrios mais de 15 lancamentos para se poder fazer uma analise de
correlacdo individual. Com este estudo os atletas podem direcionar o seu treino de

langcamento ao ajuste das velocidades nas diferentes fases.

3.1.2 Investigacao Biomecanica Campos et al

O objetivo encontrado nesta andlise é a comparag¢do de atletas espanhdis com langadores

de nivel mundial.

Os videos foram obtidos com duas camaras S-VHS sincronizadas a 50 fotogramas por
segundo. Com os dados foi feito um trabalho estatistico e calcularam o coeficiente de

variacdo de cada varidvel para averiguar a qualidade técnica dos lancadores.

Os autores dividiram os langadores em dois grupos:

- Grupo 1 - oito melhores langadores espanhdis no campeonato nacional de atletismo em

valéncia em 2001.

- Grupo 2 — sete melhores langadores no campeonato do mundo de atletismo em Sevilha

em 1999
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No decorrer da andlise foi percebido que haviam grandes diferengas em 11 variaveis das

35 analisadas. As varidveis com diferencga significativa foram:
- Velocidade de saida;

- Velocidade maxima do cotovelo;

- Velocidade maxima do ombro;

- Rotagdo do ombro no momento de saida;

- Rotagdo do cotovelo no momento de saida;
- Angulo do joelho direito;

- Angulo do cotovelo no inicio da fase final;

- Velocidade vertical do dardo na saida;

- Velocidade horizontal do dardo na saida;

- Aumento da velocidade durante a fase final;
- Altura de saida.

Os autores indicam que a velocidade de saida é o parametro que mais separa os dois
grupos. Também a velocidade maxima do cotovelo semostra relevante, o grupo 1 com

velocidade média do cotovelo de 12,71 m/s e o grupo 2 com 14,83m/s.

Os lancadores de nivel internacional mostram angulos da linha da anca 19° mais desviados
gue os do grupo nacional. O mesmo se verifica com a linha dos ombros, o que permite um

maior caminho de aceleracgao.

A altura de saida é o outro parametro de diferenca, os lancadores de nivel internacional
tém alturas de saida de 1,97 metros e os de nivel nacional 1,90 metros. Este aspeto é
condicionado pela altura do atleta e por varidveis como a posi¢do do tronco e pernas na

fase de saida do dardo.

Os resultados mostram que os langadores de elite tém o angulo do cotovelo maior, cerce
de 131° e os de nivel nacional cerca de 102°, o 4ngulo da perna direita de 133° e 114°

respetivamente.
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3.1.3 Investigacdo Biomecanica de Morriss et al

Neste artigo sdo apresentadas analises a 12 atletas a competir no Campeonato Mundial de

Atletismo em 1995.

Para a analise os autores recorreram a duas camaras de alta velocidade Photosonic 1PLO),
com gravacado de 100 fotogramas por segundo nos primeiros 3 lancamentos e a 200
fotogramas por segundo nos restantes 3. As camaras encontravam-se ligadas entre si
alinhadas com o seu eixo 6tico a 90°. As lentes tinham ‘zoom’ dtico para os movimentos

iniciais da corrida poderem ser gravados.

A sincronizacgao foi feita com um interruptor manual. Os autores fizeram a calibracdo do
espaco de lancamento apds o final da competicdo, colocando postes de 3,2 metros ao
longo do setor de corrida. O volume total de calibragdo foi de 6/4/3,2 metros em relacdo a
comprimento, largura e altura, respetivamente. Na extremidade de cada posto colocaram
esferas para procederem ao posterior calculo de coordenadas tridimensionais com um
taquimetro eletrénico ‘Elta’, modelo 3. Os videos foram entdo digitalizados com a
interface TDS HR48, no microcomputador modelo ‘Acorn Archimedes 440’ da BBC

Microcomputers System©.

Na digitalizacao foram atribuidas aos atletas 18 marcas corporais que formam 14
segmentos, e mais 3 pontos adicionais, um na cauda do dardo, outro no encordoamento e
outro na ponta. Estes pontos foram posteriormente reconstruidos com o algoritmo DLT,
corrigindo a distorcdo da lente. Depois da computagdo procedeu-se a filtragdo dos dados e
calculo das velocidades através do algoritmo quintic spline. Os angulos corporais foram

entdo calculados.

A analise foi feita desde o primeiro apoio do pé esquerdo no passo de impulso até
aproximadamente 0,2 segundos apds a saida do dardo. Foram criados pontos de fases

para que fosse possivel a comparacdo entre atletas:

- LFS — pé esquerdo inicia o passo de impulso

- LFTO —saida do chdo do pé esquerdo para o passo de impulso
- RFS — pé direito apoia no chao

- RFTO — pé direito sai do chdo ou arrasta na pista
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- FFS — Ultimo apoio do pé esquerdo no chao

- REL — saida do dardo

Apds isto os autores fizeram a divisdo por fases temporais:
- LFS até RFS

- RFS até FFS

- FFS até REL

Todos os langadores analisados sdo destros.

Foi possivel perceber que os lancamentos com maiores velocidades de saida foram os
melhores nomeadamente o de Jan Zelezny com um lancamento de 30,2 m/s com um
angulo de saida de 40°. Backley também fez um lancamento com uma velocidade
semelhante mas com um angulo de saida menor em 6°, o que levou a uma distancia
obtida menor em 1,76 metros. Os angulos de desvio lateral de Rybin, Linden e Parviainen
foram os maiores entre 11° e 14°, limitando a distancia final obtida. Relativamente a os
angulos de ataque, os piores langadores foram Raty e Hakkarainen com -8° e -9°, o que

diminui em muito as forcas aerodindmicas que atuam no dardo.
Os autores analisaram os tempos de apoios e entre apoios:

- Contacto com o chdo do pé esquerdo — LFS até LFTO

- Voo do passo de impulso — LFTO até RFS

- Contacto com o chdo do pé direito — RFS até RFTO

- Tempo da diferenga entre pé direito e pé esquerdo na posicao final de langamento — RFC

até FFS
- Duracédo da ultima fase — FFS até REL

ApOs a analise destes tempos foi notado que menor o tempo de contacto do pé esquerdo
no apoio para o passo de impulso maior é a distancia obtida, pois indica que os atletas
conseguem transmitir a velocidade da corrida para a ultima fase. Antes do pé direito
apoiar no chdo, ou seja o tempo de voo variou entre 0,20 segundos para Hakkarainen e

Backley até 0,34 segundos de Moruyev. O facto deste tempo de voo ser alto foi
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considerado positivo pois permite que o apoio direito seja feito a frente do centro de
gravidade. Porém, segundo os autores, este aspeto sé pode ser considerado positivo se a
distancia percorrida for maioritariamente horizontal, pois uma altura vertical grande pode
fazer diminuir a velocidade horizontal do atleta devido ao impacto do contacto,
provocando também a flexdo do brago de lancamento, diminuindo o caminho de
aceleracdo. O angulo do cotovelo direito, no momento de apoio do pé direito, de Backley
€ 0 maior com 153° enquanto o de Moruyev foi de 116°. Para uma boa transi¢do do
momento de energia da corrida para a fase final é necessario um contacto ativo do pé
direito e Jan Zelezny é o melhor exemplo com um tempo de contacto de 0,09 segundos,
cerca de metade dos restantes lancadores. Os autores notaram que o calcanhar do pé

direito deste atleta ndo toca no chdo e quase nao tem fase descendente no apoio.

Em relacdo aos termos posicionais nesta fase os autores defendem que os atletas devem
procurar ter uma base estdvel, e com a perna esquerda no bloco avancar o lado direito da
anca sobre o esquerdo. O objetivo é esticar os musculos do tronco para criar uma tensao
eldstica. Se os atletas conseguirem fechar o angulo do eixo da anca, ou seja a linha da anca
paralela com a dire¢do do langamento, a perna esquerda vai para a frente muito mais
rapido e naturalmente. Os dados obtidos mostraram que uma maior diferenca entre os
angulos do tornozelo direito e esquerdo no momento em que o apoio direito contacta
com o solo permite um menor tempo de execuc¢do da fase seguinte, entre 0,14 e 0,16
segundos., de Zelezny, Hetch e Wennlund. Ao contrdrio Backley, Hill e Raty obtiveram

tempos de 0,21 até 0,22 segundos.

Ao analisar a corrida os autores encontraram velocidades do centro de massa de 5 m/s até
6,7 m/s. Assim perceberam que a velocidade do centro de massa perdida entre o bloco e a
saidas do dardo varia entre 31% e 59%. A posi¢do da perna esquerda a frente do centro de
massa e o seu angulo de flexdo tem influéncia na sua desaceleracdo. Os autores referem
gue Zelezny tem uma desaceleragdao muito brusca apds o pé esquerdo entrar em contacto
com o chdo (o bloco) e isto evoca os musculos do tronco para protecdo ao impacto. O seu
ombro direito obtém a maior velocidade linear, que podera ser gerada em parte, pelos

musculos abdominais.

Também foi avaliado o angulo do cotovelo direito em determinadas fases. Quanto maior
for este angulo maior serd o caminho de aceleracdo da mao de lancamento. Aquando o
apoio do pé direito no solo apenas Backley consegue manter o dngulo superior a 150° e

Parviainen e Henry acima de 130°. Enquanto n3o ocorre o pico de velocidade do ombro
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direito, estes angulos baixos sugerem o recrutamento dos musculos do braco, o que torna

o lancamento menos eficiente.

Os angulos da anca e ombros foram analisados pelos autores no momento em que o apoio
direito chega ao solo, no momento em que é feito o bloco e na saida. As comparacgées

feitas foram:

- Angulo entre linha da anca e dire¢do de langamento

- Angulo entre linha dos ombros e direcdo de langamento
- Angulo entre linha dos ombros e linha da anca

No apoio do pé direito os langadores mostram semelhanca no angulo da anca e ombro,
cerca de 146° e 181° respetivamente. No apoio do bloco a linha da anca é semelhante

entre lancadores também, cerca de 115°.

Por fim os autores analisaram a sequéncia de movimentos na ultima fase de langamento.
Nesta fase indicam que os lancadores devem acelerar o maximo de segmentos do corpo
para que o pulso e a mao atinjam grandes velocidades maximas. Aqui foi mostrado uma
tabela com os picos de velocidade dos pontos mais importantes. Os resultados
demonstraram que apenas 5 atletas conseguiram aumentar a velocidade do pulso em
relacdo ao centro de massa em 20 m/s, dois deles ganharam a medalha de ouro e prata. O
atleta que ficou em terceiro lugar teve uma velocidade do pulso de 18,8 m/s mas também
teve uma velocidade do centro de massa de 3,9 m/s, menos que a dos dois primeiros
medalhados. Outro aspeto positivo encontrado foi o da velocidade do ombro direito de
Zelezny, de 7,7 m/s, demonstrando um excelente uso do tronco para transmitir o

momento ao braco.

As velocidades angulares do brago de Zelezny e Backley foram as maiores, proporcionando
maiores distancias. Backley teve uma velocidade angular do ombro de 1330°/s, Zelezny
2270°/s e Wennund 2050°/s. Combinando esta velocidade com a velocidade angular do
cotovelo (3220°/s) mostra-se que Zelezny obteve uma velocidade angular 18 % maior que

os restantes e é a razdo para uma velocidade linear do pulso tdo grande.

Na imagem 20 sdo mostrados o momento de apoio do pé direito no solo, a posi¢cdo de

largada do dardo e o caminho do dardo nas duas fases de Backley e Zelezny.
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Backley Final foot strike Zelezny

Backley Release Zelezny

Figura 20 Modelos biomecanicos obtidos pela analise a atletas de elite, na posi¢do de preparagdo e no momento
de saida (Calvin Morriss, s.d.)

3.1.4 Investigacao Biomecanica de Xu et al
O presente estudo é direcionado na avaliacdo no instante de saida do dardo da velocidade
de saida, angulos do dardo e altura de langamento. Também os parametros corporais que
influenciam os aspetos anteriores sao avaliados. Os autores referem que o parametro
mais importante é a velocidade de saida mas quando este parametro é semelhante sdo os

outros que produzem diferencas no resultado.

O objetivo desta analise foi investigar as caracteristicas de saida do dardo na técnica do
lancamento do dardo para determinar que caracteristicas estdo mais relacionadas com o

resultado em atletas femininas de nivel internacional.

Foram analisadas 12 atletas na fase final do langamento do dardo nos jogos olimpicos de
Los Angeles em 1984. Foi utilizada uma camara LoCam a gravar a 200 fotogramas por
segundo a 24 metros de linha média do corredor de langamento, com o eixo 6ético da
camara perpendicular a dire¢do do langamento. Os autores atribuiram 21 pontos aos
atletas formando um modelo de 14 segmentos mais 4 no dardo. As coordenadas foram
filtradas pela técnica de filtro digital a 6 Hz. Apds isto os dados foram postos num

‘software’ para calcular os pontos e os parametros pretendidos.

Os resultados obtidos apds a analise mostram que as atletas tém diferentes componentes
de velocidades de saida (velocidade horizontal e vertical), mas relativamente semelhantes
velocidades resultantes. As componentes da velocidade de saida variam muito em cada
atleta, resultando em diferentes dngulos da velocidade resultante de lancamento para

langamento.
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Os langamentos a mais de 60 metros tiveram angulos de saida de 38,6° (+/- 3,7), angulo
de atitude de 39,4° (+/-3,9) e dngulo de ataque de 0,8° (+/- 2,4). Os lancamentos inferiores
a 60 metros tiveram angulos de saida de 40° (+/- 2,1), angulo de atitude de 41° (+/-2,5) e
angulo de ataque de 1° (+/-3,6). Os autores ndo acharam significante estatisticamente
estes angulos e ndo da para fazer uma distingcdo clara entre individuos. Contudo indicam
gue os angulos demonstrados sdo altos de acordo com Terauds (1978), logo as langadoras

devem reduzir estes angulos.

Os resultados também mostraram que com o aumento da velocidade angular absoluta a
distancia obtida diminuiu. Isto tem uma grande relacdo entre a velocidade angular do
dardo e a distancia de voo do dardo. A velocidade angular inicial pode aumentar o atrito e
diminuir o escoamento do dardo no ar durante o voo. Esta pode ser uma das razoes para
gue as atletas femininas ndo consigam obter bons resultados com velocidades de saida

grandes, afirmam os autores.

Duas questdes surgiram aos autores no decorrer do estudo que foram, porque o angulo
de ataque diminui com o aumento da velocidade angular? Porque existe uma grande
variacao da velocidade angular entre as atletas se os angulos de ataque sdao semelhantes?
Um dos problemas no lancamento do dardo esta na mao de lancamento, que determina a

direcdo do vetor forga no dardo.

As atletas de elite tém velocidades de saida semelhante, tendo como aspeto distinto a
velocidade angular do dardo. A atleta Lilak, T. obteve o resultado de 69 metros a uma
velocidade de saida de 23,50 m/s e velocidade angular do dardo de -14°/s (negativo
porque a dire¢cdo do movimento é contraria a dos ponteiros do reldgio). Quando a
velocidade de saida subiu para 24,01 m/s a distancia obtida desceu para 61,12 metros,

talvez devido a velocidade angular do dardo que foi de -819/s.

Os autores concluiram com este estudo que a velocidade de saida é muito importante,
mas que a velocidade angular tem de ser tida em conta, devido a sua influéncia no voo do
dardo. A diferencga entre um bom lancamento e um menos bom advém da velocidade
angular. Para melhorar este aspeto as atletas manter uma técnica constante e linear

durante as fases do lancamento.
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3.1.5 Investigacdo Biomecanica de Korean Society of Sport

Biomechanics, 2011
Este artigo mostra os resultados da andlise feita no campeonato do mundo de atletismo
em Daegu em 2011. Foram analisadas as trés melhores atletas femininas na competicao

no seu quinto ensaio.

Maria Abakumova venceu a competicdo com 71,99 metros, neste lancamento a
velocidade de saida foi de 25,1 m/s, altura de saida de 1,65 metros, o dngulo de saida de
42° e o de ataque de 4°. O segundo lugar pertenceu a Barbora Spotakova com 71,58
metros com a velocidade de saida de 22,9 m/s, altura de saida de 1,87 metros, Viljoen
com 68,38 metros, a velocidade de saida foi 24,4 metros, altura de saida 1,71 metros,

angulo de saida de 32° e 4ngulo de ataque de 12°.

Também foram analisados o angulo de inclinacao do tronco, braco e antebraco, a
distancia percorrida no passo de impulso, distancia entre apoios na posicao final e
distancia até a linha limite. Em termos de duracdo analisou-se o tempo do passo de
impulso, o tempo de saida do dardo e o tempo entre o contacto dos apoios no ultimo

passo.

3.1.6 Investigacio Biomecanica de Campos, Brizuela e Ramon
O estudo feito por Campos, Brizuela e Ramdn (1999) foi feito ao grupo de lancadores
presentes na final ao campeonato do mundo de atletismo em Sevilha em 1999. O objetivo

foi comparar cada atleta com outros estudos ja feitos.

Para fazer esta andlise os autores recorreram ao método da fotogrametria tridimensional.
Utilizaram camaras SVHS Panasonic©, sincronizadas, ligadas entre si e alinhadas com o
seu eixo Otico a 90°, a gravar a uma taxa de 50 fotogramas por segundo. A calibragdo
espacial foi feita com dois cubos de 2x2 metros cada. O ‘software’ de digitaliza¢do foi o

Kinescan®© 8.3 da IBV.

As coordenadas foram filtradas com o quintic spline e a transformagao dos planos

gravados em pontos tridimensionais com o algoritmo DLT.
Os autores separaram e avaliaram as seguintes fases de langamento:

-t1 pé direito entra em contacto com o solo no inicio da fase de preparagao
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-t2 pé esquerdo entra em contacto com o chao

-t3 saida do dardo

Também foram criadas subfases do langamento:

Fase preparatéria — periodo entre t1 e t2

Fase de saida — periodo entre t2 e t3

Os atletas analisados sdo sete, do sexo masculino, todos destros a excecao do cubano
Emeterio Gonzdlez. Foram analisados os melhores langamentos e cada atleta, sé o do
alem3o Hecht foi o segundo porque o primeiro teve problemas. Nao foi possivel analisar

nenhum lancamento do noruegués Fagernes.

Os resultados encontrados mostram que a maior diferenca entre os atletas é na fase
preparatdria em que os tempos vao de 0,140 segundos até 0,26 segundos. Na fase de

saida ou fase final o intervalo de tempo é menor, 0,100 segundos até 0,140 segundos.

Os autores ainda propéem uma divisdo entre os atletas que tém um tempo de preparacao

superior a 0,2 segundos e os que tém inferior.

De seguida foram analisar a duracdo de tempo entre a velocidade maxima de articula¢des
importantes no momento da saida do dardo. As articulagdes analisadas foram a anca, o

ombro e o cotovelo. Também o dardo foi inserido na mesma analise.

Ap0s verificarem os dados obtidos perceberam que existe maior coeficiente de variacao
em relacdo ao pico de velocidade do ombro até ao instante de saida, cerca de 16%,
enquanto a variabilidade da anca e cotovelo sdo semelhantes, cerca de 10% e 11%
respetivamente. A velocidade mdaxima da anca dos lancadores é atingida antes do instante
t2, entre 0,01 e 0,08 segundo antes desse instante, sé Backley tem o pico de velocidade

depois desse instante, cerca de 0,02 segundos.

A velocidade de saida foi outro parametro analisado. Os autores referem que este
parametro é muito influenciado pela qualidade de transmissdo de energia de todo o corpo
para o dardo. A velocidade de saida mais baixa pertenceu a Henry com 28,1 m/s e a mais
alta a Parviainen com 29,71 m/s, com as distancias de 85,43 metros e 89,52 metros
respetivamente. A relacdo entre a velocidade de saida e a distancia foi alta mas

estatisticamente insignificante.
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Em termos de velocidade também foram avaliadas as componentes, vertical e horizontal.
Hecht teve uma diferenca entre estas componentes de 3,4 m/s e Gonzalez de 12,27 m/s.
O cubano E. Gonzalez obteve a maior velocidade horizontal e a menor vertical com 25,88
m/s e 13,61 m/s respetivamente. Ao contrario foi o alem&o Hecht com a maior velocidade
vertical e a menor horizontal com 18,14 m/s e 21,54 m/s respetivamente. Foi notado que
a velocidade resultante de Gatsioudis e de Parviainen sdo semelhantes mas obtiveram

resultados diferentes, devido a diferente direcao de forgas.

As condig¢des de saida do dardo também foram incluidas na analise, com alturas de saida
do dardo entre 1,80 metros e 2,14 metros de Zelezny e Parviainen respetivamente. Os
parametros que dizem respeito a posi¢cdao do dardo no memento de saida devem
contemplar o angulo de saida, angulo de atitude e o angulo de ataque. Os autores
afirmam que +/- 8°. Indicam ainda que em Hubbard e Alway (1987) as condi¢des otimas
para velocidades de saida entre 23 m/s e 35 m/s requerem um angulo de ataque ente O e

2,5°.

O lancador alem3o Hecht tem o maior dngulo de saida, 40,1° e o cubano Gonzalez o
menor, 27,7°. Gonzalez teve o dngulo de ataque maior 8,8° e o Parviainen o menor 0,9°. O
atleta Parviainen lancou o dardo a 29,7 m/7 com um angulo de saida a 36,6° o que

resultou num angulo de ataque baixo e quase nulo.

Ap0s isto os angulos do joelho foram analisados. Os autores defendem que a perna de
bloco é importante para transferir a velocidade horizontal do corpo para o dardo, e que
60% da energia cinética do dardo ocorre nos ultimos 0,5 segundos antes da saida do
dardo. Os principios teéricos indicam que a flexao da perna de bloco deve ser mantida noa
160° - 180°. Apenas Backley e Gatsioldis mostraram aumento da flexdo da perna
esquerda do momento t2 para o t3. Backley mostra um valor de flexao bastante
acentuado de 137° no momento t3, o que leva a uma perda de suporte no momento da
saida. Em relagdo ao joelho direito Parviainen, Zelezny, Gonzalez e Backley tendem a
esticar a perna direita do momento t2 para o momento t3, enquanto os restantes tém o

comportamento inverso.

Os autores avaliaram a rotacdo da anca e do ombro dos atletas e concluiram que
Gatsioudis e Zelezny sdo os atletas com maior rotagdo da linha da anca no momento tl e
Gonzalez e Backley o inverso. A diferenga dos angulos entre a linha da anca e a linha dos
ombros varia entre 18° e 32° no momento t3 a excec¢do de Henry que tem apenas 1°, isto

mostra a antecipac¢ao da linha dos ombros.
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No momento t1 o angulo do braco de lancamento deve estar esticado e s6 Zelezny, neste
grupo, mostra maiores valores de flexdo. Mas as maiores diferengas sdo no momento t2
em que os valores vdo de 19° a 44°. No instante t3 os dngulos do cotovelo sdo maiores,

entre 151° e 160°.

Por fim foi analisado o caminho de aceleragdo. No instante tlos atletas atingem um maior
caminho de aceleracao, o que é normal devido a velocidade que trazem da corrida.
Parviainen tem o maior percurso de aceleracdao com 0,93 metro e Gatsioldis o menor com
0,73 metros. No momento t2 Parviainen tem novamente o maior percurso de aceleracao
com 0,91 metros e o mais curto é de 0,65 metros. Foi observado que hd uma diminuicao
do caminho de acelerag¢des o que, segundo os autores, levam a uma perda de energia na

fase mais decisiva. Zelezny perde 14 cm, Henry 15 cm e Gonzalez 19 cm.

3.1.7 Investigacao Biomecanica de Coh et al (2001)

O objetivo principal deste estudo foi determinar as caracteristicas antropométricas de
langadores do escaldo de juniores de nivel mundial e a relagdo dessas caracteristicas com

o resultado do lancamento.

Os langadores analisados tem uma idade média de 18,6 anos +/- 0,7, altura média de 1,86
metros +/- 0,05, massa média de 90,78 quilogramas +/- 9,70 e com uma média de
resultados nos 70,37 metros +/- 5,4. No total sdo 11 atletas finalistas no campeonato
europeu de juniores em Ljubljana em 1998. As medi¢des antropométricas foram feitas de
acordo com os procedimentos da International Biologic Programme - IBP. As medidas
foram feitas por um profissional da drea médica logo a seguir a competicdo. Os valores
obtidos foram analisados com o ‘software’ SPEX-1.2, desenvolvido pelo Instituto de

Pesquisa Espacial da Holanda.

Os valores da altura obtidos estdo entes 1,78 metros e 1,93 metros, porém as diferencas
na massa sao maiores em que o mais leve tem a massa de 71 Kg e o mais pesado de 100,2
kg. O mais leve ganhou a competi¢cdo e o mais pesado ficou em terceiro lugar. Estes dois

valores ndo tém grande influéncia no langamento por si sé.

Os autores afirmam que a largura dos ombros é um factor importante no langcamento do
dardo e estd compreendido em 42,69 cm +/- 2,3. Os ombros sdo importantes para gerar
uma boa transferéncia de energia na cadeia dos movimentos para o langamento. Este

parametro pode ser importante na sele¢do de jovens langcadores. Outro ponto referido
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com importante é a largura do joelho que define a estrutura morfolégica dos segmentos
inferiores. Os valores obtidos neste estudo foram de 10,2 cm +/- 0,5. Este ponto é
também importante, pois quendo mais largo for o joelho, maior distribuicdo da pressao ird
haver na altura do contacto dos apoios com o solo, o que leva a uma maior eficiéncia do
esforco. A média dos perimetros da coxa é de 61,15 centimetros +/- 4,1 e da perna 41,26

cm +/- 2,26.

O coeficiente de correlagdo encontrado entre a largura dos ombros e altura com a

distancia é o maior, porem ndo é estatisticamente relevante.

Os autores concluem que existem muitos fatores que influenciam a performance do
langamento do dardo e a morfologia é apenas uma parte pequena. Porem pode ser
importante para a selecdo e a correta adaptacao dos treinos a jovens atletas. O resultado
em competicdo advém de fatores como a morfologia antropométrica, destreza motora e

uma dtima execucdo biomecanica da técnica de lancamento.

3.1.8 Investigaciao Biomecanica de Mahmud (2009)

Este ultimo trabalho apresentado descreve o modelo técnico de dois finalistas do Qatar no
campeonato de Doha em margo de 2009. O objetivo do estudo é comparar os modelos

técnicos destes atletas com outros estudos ja realizados.

Todos os langamentos foram filmados e s6 o melhor foi analisado. Utilizaram uma camara
SVHS Panasonic a 50 fotogramas por segundo, o volume de calibragdo usado tinham as
dimensdes de 2x2 metros. Os langamentos foram analisados com o “software’ Dartfish®

v.5, os dados cinemdticos foram obtidos com a digitalizacao dos fotogramas.

A analise foi centrada na fase preparatdria e na ultima fase de langamento. Os tempos de

referéncia para o inicio de cada fase foram postos da seguinte forma:

-t1: pé direito entra em contato com o solo no inicio da fase de preparagao

-t2: pé esquerdo entra em contato com o solo para fazer o bloco

-t3: o dardo deixa de estar em contato com a mao

Para a comparac¢do os dados dos atletas internacionais foram obtidos na analise realizada

nos campeonatos do mundo de atletismo em 2009.
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Segundo os autores, os dados encontrados mostram que as maiores diferencas entre os
atletas estdo na fase preparatodria. Os atletas internacionais tém tempos de fase
preparatéria por volta dos 0,13 segundos e 0,19 segundos para langadores do Qatar. Na
fase final os atletas internacionais tém maior variacdao e os nacionais com menor variagao.
Os lancadores do Qatar tém em média, uma maior duragao em 0,07 segundos nas duas

fases do que os atletas internacionais.

Na andlise do tempo de duracdo entre a velocidade maxima das articulagcdes-chave e o
instante de saida, os dados obtidos mostram tempos médios em relacdo ao instante de
saida de 0,13 segundos na anca, 0,09 segundos no ombro e 0,06 segundos do cotovelo nos
atletas internacionais. Os atletas nacionais mostraram tempos semelhantes. Os lancadores
do Qatar mostraram velocidades maximas da anca 2% mais tarde e 3% mais tarde no

ombro e cotovelo no que diz respeito aos atletas internacionais.

Os aspetos que distinguem o atleta Thorkildsen dos restantes é que ele tem movimentos
mais retilineos na fase final e larga o dardo mais alto com um maior caminho de

aceleracdo e melhores condigdes de saida.

3.2 Antropometria

A antropometria é destinada ao calculo da composicdo corporal em todas as suas
vertentes. Podem-se calcular as quantidades de massa gorda e massa magra no
organismo, tornando-se relevante para diferenciar atletas aparentemente semelhantes
mas com resultados desportivos diferentes. Durante uma época ou entre épocas 0s
atletas sofrem alteracGes corporais conforme o esforco fisico e o tipo de treino que se
estd a desenvolver. No caso de atletas jovens a estas alteragdes soma-se o crescimento, o

tipo de alimentacdo que o atleta tem e até aspetos ambientais. (Leite, 2004)

Maria Leite (2004) indica que para avaliar a composicdo corporal divide-se o corpo em
dois, trés ou quatro compartimentos e no caso de mais do que quatro denomina-se
multicompartimental. O modelo de quatro compartimentos fraciona os componentes:
massa de gordura, massa muscular, massa dssea e massa residual, para depois ser
comparado com a massa total do corpo. O primeiro método usado foi o de dois
compartimentos: massa gorda e massa muscular, é ainda hoje muito usado devido a sua

proximidade com o tipo de atividade fisica desenvolvida.
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3.2.1 Medic¢oes antropométricas
Ao efetuar as medigdes, os individuos estudados devem ser medidos sempre nas mesmas

condigcGes para a comparagdo ser mais exata.

Em relagdo aos indices antropométricos destaca-se o indice de massa corporal, o IMC, que

segundo (Leite, 2004) responde na forma da equagéao:
IMC=m (Kg) /H* (metros) (1)

Onde:

IMC —indice de massa corporal;

m — massa corporal do individuo;

H — altura do individuo.

Os valores padrao estabelecidos internacionalmente sobre os valores de IMC s3o de entre
18,5 e 24,9 para normalidade, entre 25 e 29,9 de excesso de peso e acima de 30 um nivel

de obesidade alarmante.

Para medir os compartimentos acima referidos pode-se recorrer a medicdo de pregas
cutaneas e posterior calculo dos compartimentos através de equacbes. Devem ser feitas
trés medigGes ndo consecutivas, se a diferenca for superior a 5% entre a maior e a menor

medicdo deve-se entdo repetir a série de medidas. (Leite, 2004)

Segundo (Leite, 2004)e (DELGADO, 2004)existem 93 locais anatdmicos onde se podem
fazer este tipo de medidas, destas destacam-se a da pantorrilha, da coxa, a tricipital, a

bicipital, subescapular e supra iliaca.

Ainda para o calculo dos compartimentos apresentados sao necessarios os perimetros do
braco fletido, da pantorrilha medial e da coxa medial, medidos com uma fita métrica. Em
termos de diametros sdo medidos com um paquimetro e os importantes para os

compartimentos sdao o Umero e o fémur. Por ultimo é necessario a medig¢do da altura com

um estadidmetro e a massa total com uma balanca devidamente calibrada.

Para fazer as medigOes é necessdrio seguir regras para obter resultados vidveis. Assim sdo

apresentadas as regras de medigGes.
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3.2.1.1 Estatura

Para a medicdo da estatura deve-se poOr o avaliado na posicdo anatdmica ortostdtica, com
os pés descalcos e paralelos. O calcanhar, cintura pélvica, cintura escapular e regido
occipital devem estar em contacto com o estadiémetro. Com a cabeca orientada no plano
horizontal de Frankfurt e a espatula do estadiémetro paralelamente com o solo, a tocar no
ponto mais alto da cabeca do individuo, apds uma inspiracao, tira-se a medida e regista-

se. (Fatima Oliveira, 2003)

Figura 21 Estatura (Fatima Oliveira, 2003)
3.2.1.2 Perimetro medial da coxa
O individuo avaliado deve-se p6r em posi¢ao ortostatica, com os pés ligeiramente
afastados. A fita deve estar perpendicular ao eixo longitudinal do fémur no ponto meso

femoral e contornar a coxa. (Fatima Oliveira, 2003)

Figura 22 Perimetro medial da coxa 22 (Fatima Oliveira, 2003)
3.2.1.3 Perimetro medial da pantorrilha
Este perimetro é medido no plano horizontal, na drea de maior circunferéncia da
pantorrilha. O individuo deve estar em pé com o peso igualmente distribuido nos dois pés.

(DELGADO, 2004)

43 Diogo Correia Biomecanica




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” 2012

Figura 23 Perimetro da pantorrilha (Fatima Oliveira, 2003)
3.2.1.4 Perimetro do braco flexionado
Esta medida deve ser feita na drea de maior circunferéncia com o brago no plano

horizontal e antebraco fletido em supinacdo a 90 ° com o bracgo. Delgado (2004)

Figura 24 Perimetro do brago flexionado (DELGADO, 2004)
3.2.1.5 Prega tricipital
A prega tricipital é medida verticalmente, paralelamente ao eixo longitudinal, com o
individuo em pé e bracos relaxados ao longo do corpo. A medida é feita na regido média

do braco. (DELGADO, 2004)

Figura 25 Prega tricipital (DELGADO, 2004)
3.2.1.6 Prega subescapular
Medida diagonalmente, com o individuo em pé, ombros descontraidos e bracos ao longo
do corpo. Posiciona-se o adipdmetro dois centimetros abaixo da escapula. (DELGADO,

2004)
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Figura 26 Prega subescapular (DELGADO, 2004)
3.2.1.7 Prega supra iliaca
A prega deve ser medida com direcdo obliqua em relagdo ao eixo longitudinal, entre a

Ultima costela e a crista iliaca. (DELGADO, 2004)

Figura 27 Prega supra iliaca (DELGADO, 2004)

3.2.1.8 Prega abdominal
Aponta-se o aparelho verticalmente, de modo paralelo ao eixo longitudinal. Mede-se

entre trés a um centimetro a direita do umbigo.

Figura 28 Prega abdominal (DELGADO, 2004)

3.2.1.9 Diametro bi-epicondilar do iimero
0 individuo avaliado deve estar em pé com o cotovelo e ombro com uma flexdo de 90°. O
paquimetro deve estar colocado 45 ° em relag3o ao cotovelo. As hastes em contato com

os epicondilos, se necessario ajudar com a ponta dos dedos. (DELGADO, 2004)
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Figura 29 Diametro bi-epicondilar do imero (DELGADO, 2004)
3.2.1.10 Didmetro bi-epicondilar do fémur
Colocar o individuo avaliado na posicdo de sentado de modo a que a coxa e a perna fagam
um angulo de 9°. As hastes do paquimetro deverdo estar em contato com os epicondilos e

o paquimetro deve estar a 45° em relagdo ao joelho. (DELGADO, 2004)

Figura 30 Diametro Bi-epicondilar do fémur (DELGADO, 2004)
3.2.1.11 Massa total
Esta ultima medigdo é efetuada com uma balanga, de preferéncia com uma precisao de
100 gramas. O individuo avaliado posiciona-se em pé com os pés bem assentes na

balanca, com o olhar fixo num ponto em frente. (DELGADO, 2004)

Figura 31 Medigcdo de massa total (DELGADO, 2004)
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Depois destas medigcGes estarem concluidas segue-se ndo so o calculo dos

compartimentos mas também do somatétipo.

3.2.2 Somatétipo

O célculo de somatdtipo obedece a principios base. Os principios base sdo que ndo
existem dois individuos iguais, sendo que a diferenca ndo é aleatéria mas obedece a
determinadas leis, apesar da diferencga entre individuos existem sempre semelhancas que
permite integra-los em grupo, o mesmo individuo possui caracteristicas diferentes em

momentos diferentes da sua vida. (DELGADO, 2004)

Um dos primeiros métodos para calcular o somatétipo de um individuo foi o de SHELDON,
mais tarde modificacdes foram feitas por HEATH e CARTER, formando um novo método
para este calculo. Podem-se fazer estes calculos depois de obter medidas
antropomeétricas. (DELGADO, 2004) Afirma que este método tem sido amplamente

utilizado para caraterizar atletas de elite.

O somatétipo indica a composicdo corporal do individuo avaliado e é dividido em

endomorfia, mesomorfia e ectomorfia.

A endomorfia mostra-se no individuo com formas arredondadas com grandes depdsitos
de gordura, em forma de pera ou seja, mais fina em cima e mais largo em baixo. E
caraterizado por um abdémen grande, térax pequeno, bragos e pernas sdo curtos e

flacidos, ossos pequenos e ombro e cabega arredondados. (Raquel Santos, 2003)
O seu calculo é feito através da expressdo:

0,7182 + 0,1451(X) — 0,00068(X?) + 0,0000014(X3) (2)
Onde:
X —soma das pregas adiposas, Triceps + subescapular + supra iliaca.

A mesomorfia é caraterizada por individuos musculados de formas angulosas, a cabeca em
forma cubica e maciga, os ombros e peito sdo largos e o abddmen é pequeno e liso. A

gordura subcutanea é pequena. (Raquel Santos, 2003)
O seu calculo é feito através da expressdo:

(0,858HB + 0,601FB — 0,188CAG + 0,161CCG) — (0,131 H) + 4,5 (3)
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Onde:

HB — diametro bi-epicondilar do Umero;

FB — didametro b- epicondilar do fémur;

CAG — perimetro do braco corrigido;

CCG — perimetro da pantorrilha;

H — altura.

Na ectomorfia o individuo apresenta membros finos e compridos com pouca gordura e
musculo. Os ombros sdo descaidos, o pescogo é fino e comprido, o rosto é magro, o térax

e abddmen sdo finos. (Raquel Santos, 2003)

O seu calculo é feito com as variaveis:

- Se HWR2>40,75 entdo a sua expressao é 0,732HWR-28,58

- Se HWR <40,75 a sua expressdo é 0,463 HWR - 17,63

- Se HWR<38,25 entdo toma o valor de 0,1

Como é de esperar, raramente um individuo se encontra num sd tipo, assimilando os trés

tipos. (Raquel Santos, 2003)

A assimilacdo dos trés grupos é feita, de acordo com o método Heath-Carter, quando ha

uma relagdo semelhante entre os tipos. (Carter, 2002)

Central: as trés componentes ndo diferem por mais que duas unidades

Maioritariamente endomorfo: a endomorfia é dominante e a mesomorfia e ectomorfia

sdo iguais ou ndo diferem em mais que uma unidade e meia.

- Endomorfo mesomoérfico: a endomorfia é dominante e a mesomorfia é maior que a

ectomorfia

- Endomorfo — mesomorfo: a endomorfia e mesomorfia sdo iguais ou ndo diferem mais

gue uma unidade e meia, a ectomorfia é mais pequena

- Mesomorfo endomérfico: a mesomorfia é dominante e endomorfia é maior que

ectomorfia
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- Maioritariamente mesomorfo: a mesomorfia € dominante, a ectomorfia e endomorfia

sdo iguais ou ndo diferem em mais que uma unidade e meia

- Mesomorfo ectomdrfico: a mesomorfia é dominante e a ectomorfia é maior que a

endomorfia

- Mesomorfo — ectomorfo: a mesomorfia é igual a ectomorfia, ou ndo diferem em mais

gue uma unidade e meia

- Ectomorfo mesomérfico: a ectomorfia é dominante e a mesomorfia é maior que a

endomorfia

- Maioritariamente ectomorfo: a ectomorfia é dominante e a endomorfia e mesomorfia

sdo iguais ou ndo diferem em mais que uma unidade e meia

- Ectomorfo endomérfico: a ectomorfia é dominante e a endomorfia é maior que a

mesomorfia

- Ectomorfo endomorfo: a endomorfia e a ectomorfia sdo iguais ou ndo diferem em mais

gue uma unidade e meia, a mesomorfia é mais baixa

- Endomorfo ectomorfico: a ectomorfia é dominante e a ectomorfia é maior que a

mesomorfia

Também se podem classificar por 4 grupos mais abrangentes:

- Central: os trés componentes ndo diferem estre si em mais que uma unidade

- Endomorfo: a endomorfia é dominante, mesomorfia e ectomorfia estdo abaixo em mais

gue uma unidade e meia

- Mesomorfo: a mesomorfia € dominante, a endomorfia e ectomorfia situam-se abaixo em

mais que uma unidade e meia

- Ectomorfia: a ectomorfia é dominante, a mesomorfia e a endomorfia estdo a mais que

uma unidade e meia abaixo.

(DELGADO, 2004) Apresenta os somatotipo médios para alguns grupos desportivos, o qual

se destaca o langcamento do dardo.
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Tabela 7 Excerto da tabela de somatétipo de atletas de varias modalidades (DELGADO, 2004)

Modalidade Prova Endo Meso Ecto
Atletismo Lang. Dardo 2,0 5,6 2,3

3.2.3 Composic¢ao corporal

A composicao corporal mostra-se importante para determinar um pouco mais ao pormenor 0s
constituintes do corpo de um individuo. Relacionando com o peso do individuo medicdes
antropomeétricas, consegue-se encontrar a sua percentagem de gordura corporal, massa

muscular, massa 6ssea e massa residual.

A percentagem de gordura corporal (%GC) obtém-se com uma equacdo proposta por Yuhasz
(1974), que inclui as pregas adiposas tricipital, subescapular, supra iliaca, abdominal, coxa e
pantorrilha. Representa a percentagem de tecido gorduroso presente no corpo do individuo

analisado.

%G Crrascutino = (0,1051 x S) + 2,585(4) (Filipa Pereira, 2011) (4)
Onde:
%GC wasculino — PErcentagem de gordura corporal para pessoas do sexo feminino;

S — soma das pregas cutaneas (tricipital, subescapular, supra iliaca, abdominal, coxa e

pantorrilha).

%G Creminino = (0,1548 x S) + 3,580(5) (Filipa Pereira, 2011) (5)
Onde:
%GC reminino — Percentagem de gordura corporal para pessoas do sexo feminino;

S — soma das pregas cutaneas (tricipital, subescapular, supra iliaca, abdominal, coxa e

pantorrilha).

Com o cdlculo da percentagem de gordura corporal é possivel calcular a massa magra do

individuo ou seja a massa do individuo que ndo contem tecido adiposo.

(MCX%GC)
100

MG = (6) (Filipa Pereira, 2011) (6)

Onde:

MG — massa gorda;
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MC — massa corporal;
%GC — percentagem de gordura corporal;

A massa éssea é calculada com os didmetros epicondilares do Umero e fémur e com a estatura.

A expressao fornece a informacao referente ao peso total dos ossos do individuo.
MO = 3,02 X (EST? x RU X F x 400)%712(7) (Filipa Pereira, 2011) (7)

Onde:

MO — massa 6ssea;

EST — estatura;

RU — didmetro bi-epicondilar do umero;

F — diametro bi-epicondilar do fémur;

Massa residual refere-se a toda a massa dos d6rgaos internos, sangue e afins que ndo sao

mensuraveis por estas expressdes.
MR yascutino = MC X 0,241(8) (Filipa Pereira, 2011) (8)
Onde:
MR masculino— Massa residual para individuos masculinos;
MC — massa corporal.
MRgeminino = MC X 0,209(9) (Filipa Pereira, 2011) (9)
Onde:
MR reminino — Massa residual para individuos femininos;
MC — massa corporal.

Por fim a massa muscular é encontrada pela soma da massa adiposa, dssea e residual com a

subtracdo a massa total.
MM = MC — (MG + MO + MR)(10) (Filipa Pereira, 2011) (10)

Onde:
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MM — massa muscular;

MC — massa corporal;

MG — massa gorda;

MO — massa 6ssea;

MR — massa residual.
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Capitulo 4

4.1 Metodologia

A esquematizacao das fases de trabalho é util para que o desenvolvimento das tarefas seja
sequencial e permita repetir qualquer tarefa a qualquer momento. Durante as avaliagdes

biomecanicas ja apresentadas demonstram-se varias metodologias utilizadas pelos autores.

A metodologia proposta por Bartlett (1997) indica que para uma analise tridimensional sdo
necessarias, no minimo, duas camaras. Ambas devem estar no mesmo modo de gravacdo, para
se obter a mesma taxa de fotogramas por segundo, o que permite assim uma boa
sincronizacdo. Além deste detalhe, para obter uma perfeita sincronizacdo entre camaras, deve-
se ter um evento de sincronizagdo, por exemplo a queda de uma bola, isto faz com o tempo de

gravacdo fique igual em todas as camaras. (Bartlett, 1997)
Este autor também refere dois tipos de andlise possiveis, a andlise quantitativa e a qualitativa.
- Analise qualitativa

Envolve o estudo do movimento, normalmente a andlise é feita em baixa velocidade ou
imagem a imagem, podendo se estender a uma analise quase quantitativa recorrendo a
medi¢des de deslocamentos ou cronometragdo. Neste método é facil encontrar a duragdo de
fases de movimentos, contando o seguimento de imagens, ou comprimento de passos usando

uma escala real no momento da filmagem. (Bartlett, 1997)
- Anadlise quantitativa

Neste método é necessaria uma digitalizacdo de uma grande quantidade de dados. E um
processo que utiliza coordenadas através de marcas no individuo, assim como eixos de rotagao
nas articulagdes. S3o formadas coordenadas espaciais e geralmente sdo alocadas na memdria
do computador através de dispositivos de digitalizacdo. Depois da digitalizagdo do movimento
pode-se calcular os deslocamentos lineares e angulares apresentados em fungao do tempo. As
velocidades, aceleragGes e posi¢ao de centros de massa podem ser obtidos através dos

deslocamentos digitalizados. Uma andlise desta dimensdo parametriza valores em momentos

53 Diogo Correia Biomecanica




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” 2012

especificos, como por exemplo a forma de apoio do pé no ultimo passo do langamento do

dardo ou o momento de largada do dardo. (Bartlett, 1997)

Normalmente obtém-se uma animagao computadorizada em que os segmentos se
assemelham a bastdes. Esta é uma rapida e facil forma de computadorizacdo mas com o
problema de nado ser possivel fazer a distincdo entre a frente e a retaguarda dos membros.
Pode-se contrariar este problema adicionando marcas de na frente e retaguarda e
preenchendo esse espaco na digitalizacdo, mas este processo torna a digitalizacdo muito

morosa.

4.1.1 Analise tridimensional

A escolha de tipo de analise a fazer (bidimensional ou tridimensional) deve ser feita tendo em
consideracdo as informacdes fisicas que se pretendem retirar da analise. Ao fazer uma analise
bidimensional de um movimento apenas se tem em consideracdo um plano de movimento,
normalmente o plano de filmagem. A vantagem deste método é que é um processo simples e
barato, e é necessario pouco equipamento como camaras. Uma das desvantagens esta
associada ao facto de ignorar movimentos existentes em planos para além do que estd a ser
filmado, provocando algum erro. Por outro lado mostra-se mais vantajoso no tempo de

digitalizacdo, que é menor, e tem menos problemas associados a metodologia. (Bartlett, 1997)

Na andlise tridimensional do movimento existem mais e complexos procedimentos, consegue-
se obter a verdadeira orientagao espacial do movimento. Por outro lado, requer mais
equipamento e mais caro. Permite também obter angulos entre segmentos com pouca
distorc3o. E possivel criar uma animagéo e representacdo real do movimento filmado,

mostrando as propriedades fisicas associadas. (Bartlett, 1997)

4.1.1.1 Procedimentos de filmagem tridimensional

Para a reconstrugdo de um movimento em trés dimensdes sdo necessarias no minimo duas
camaras. Ambas devem estar no mesmo modo de gravacao, para se obter a mesma taxa de
fotogramas por segundo, o que permite assim uma boa sincronizagdo. Além deste detalhe,
para obter uma perfeita sincronizagdo entre cdmaras, deve-se ter um evento de sincronizagao,
por exemplo a queda de uma bola, isto faz com o tempo de gravacado fique igual em todas as

camaras. (Bartlett, 1997)
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4.2 Amostra
Foi decidido, no inicio do desenvolvimento deste trabalho, a avaliacdo de atletas jovens
lancadores de dardo que se demonstrassem regulares em presencas nos treinos, para uma

consisténcia dos dados.
Assim a populac¢do avaliada foi:

e Trés atletas analisados
o Dois atletas masculinos de 16 e 15 anos, atleta B e C (escaldo de juvenil);

o Uma atleta feminina de 16 anos, atleta A (escaldo de juvenil);

Fizeram-se duas analises distintas, uma aos parametros corporais dos atletas e outra ao

desempenho no lancamento.

A andlise aos parametros corporais dos atletas foi realizada de acordo com os protocolos, em
dias separados para cada atleta. Os trés atletas foram avaliados em periodo de treino

competitivo.

4.2.1 Caracteriza¢iao da amostra

Tabela 8 Caracterizacao da amostra

Idade Sexo Altura (cm) Envergadura (cm) Massa (kg)
Atleta A 16 Fem. 162,5 169,5 66,9
Atleta B 16 Masc. 165,6 166 71
Atleta C 15 Masc. 167,8 177 61

4.3 Métodos utilizados

Os dados obtidos nas medi¢des foram posteriormente tratados com as equagdes ja
apresentadas, e o somatdtipo calculado pelo programa computacional ‘Somatotype —
Calculations and Analysis’, do grupo ‘Sweat technologies’. Este programa calculou os

somatotipo e apresentou automaticamente a carta dos somatétipo de cada atleta.
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somatotype

calculation and analysis

-»

Figura 32 Imagem do programa Somatotype v 1.2.2, M E R Goulding Software Development

A andlise dos langamentos teve dois periodos de recolha de dados, ou seja de filmagens.

A primeira bateria de filmagens foi realizada em treino e uma segunda em competicdo. Foram
feitas estas duas baterias de filmagens para ser possivel a comparacdo do comportamento dos
atletas em treino e competicdo. Contudo um dos atletas (atleta C) sé foi filmado em

competicdo devido a impossibilidade de langar durante grande parte do periodo de treino por

causa de lesdo.

As datas de avaliacdo do desempenho durante o lancamento foram realizadas em treino a 8 de
Maio de 2012 e em competi¢do a 27 de Maio do mesmo ano. A recolha de imagens ao atleta B
foi feita a 9 de Maio de 2012 e em competicdo a 30 de Junho do mesmo ano. Em relagdo ao

atleta C, apenas filmado em competicdo, a recolha de imagens foi feita a 30 de Junho de 2012.

Para recolher os dados cinéticos recorreu-se a fotogrametria tridimensional, com o uso de, no
maximo quatro cdmaras para a recolha das imagens, dispostas em volta do setor de
lancamento do dardo. As quatro camaras utilizadas sdo Casio™F1,cedidas pelo Centro de
Investigacdo de Motricidade Humana do Instituto Politécnico de Leiria, assim como o volume
de calibracdo usado. As cdmaras gravaram a uma taxa de 120 fotogramas por segundo. A
digitalizacdo dos fotogramas foi feita através do médulo Digi4 do programa computacional

APAS.

O volume de calibragédo é formado por 36 postes de 1 metro cada, que interligados perfaziam
6 cubos (3 em cima de 3). O volume total do volume de calibracdo é 3x1x2, comprimento,

largura e altura em metros, respetivamente.
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Figura 33 Volume de calibragdo; Sistema de coordenadas; tamanhos de segmentos do volume (cm).

As filmagens foram feitas em treinos e competi¢des com datas distintas:

Atleta A

Tabela 9 Recolha de imagem

. - Periodo de . . - N° de
Data Treino Competicao . Disposi¢ao das camaras
treino lancamentos
-
|

8-05- ; -
2012 X Forga especial ' 6

T A
27-05- . o .
2012 X Competitivo N 6

Em treino a disposi¢cdo das camaras diferiu de em competicao, devido ao facto da camara
frontal ndo ser permitida em competi¢es porque interfere com a atuagdo dos juizes de prova
aquando a medigcdo dos langamentos. Recorrendo a medigao por fita métrica é impossivel o

uso da camara frontal, mas se ocorrer o uso de medi¢do por laser a cdmara tera de estar sem
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tripé, o que no caso ndo foi possivel. A fiabilidade dos dados nédo fica comprometida com esta

alteracdo, podendo se fazer a comparacdo entre as duas andlises.

Atleta B

Tabela 10 Recolha de imagem

9-05-2012 X Forga especial = 6
- E -
30-06- N o l -
2012 X Competitivo " ‘ 6

Em treino a disposicdo das camaras diferiu de em competicdo, devido ao facto da camara
frontal ndo ser permitida em competicGes porque interfere com a atuacao dos juizes de prova
aquando a medi¢do dos lancamentos. Em medicdo por fita métrica é impossivel o uso da
camara frontal, mas se ocorrer o uso de medicdo por laser a cdmara tera de estar sem tripé, o

gue no caso nao foi possivel.

Na analise em treino nao foi possivel validar os dados obtidos pela cdmara em posi¢ao
diagonal, pois a sua posic¢ao foi alterada durante a filmagem, procedendo-se a analise com
apenas duas camaras, a frontal e a lateral. A fiabilidade dos dados nao fica comprometida com

esta alteragdo, podendo se fazer a comparacgdo entre as duas analises.
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Atleta C

Tabela 11 Recolha de imagem

= . . . - A N°d
Data Treino Competicao Periodo de treino Disposi¢do das camaras €
langamentos
- -
30-06- X Competitivo X I 3

2012

O atleta C s6 disp6s de 3 lancamentos na competicdo pois ndo conseguiu passar a final, onde
tinha direita a mais trés. Esta andlise fica reduzida a trés lancamentos, ndo sendo possivel criar
um modelo fiavelmente constante do desempenho do atleta mas é possivel averiguar os erros

de maior dimensdo no seu desempenho técnico.

4.4 Materiais

Os materiais que foram necessarios para a execuc¢do dos varios parametros utilizados foram

cedidos em grande parte pelo Instituto Politécnico de Leiria.
Para a avaliacdo antropométrica dos atletas foram utilizados:
- Adipémetro (Sanny)
- Paquimetro (Sanny)
- Estadidometro (Sanny)
- Fita métrica (Sanny)
Para a filmagem da execugdo técnica o material necessario:
- 4 Camaras Casio™ F1
- Volume de calibracao
Para a o tratamento de dados os programas computacionais:
- Microsoft® Excel®

- APAS — Ariel Dynamics

59 Diogo Correia Biomecanica




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” 2012

- Somatotype, v 1.2.2, M E R Goulding Software Development©
- Matlab®/Simulink®

4.4.1 APAS - Ariel Dynamics System
A Ariel Dynamics foi criada em1968 com o propdsito de conceber ferramentas computacionais

de ajuda a anadlises biomecanicas.

O programa computacional é composto por 13 médulos diferentes e cada médulo tem uma
funcdo de andlise ou de preparacao para analise. A consulta estd disponivel em formato de

leitura no sitio da internet do programa.

O primeiro mddulo do programa é o CapDV. Este mddulo destina-se a recolha das filmagens
diretamente para o computador, através de camaras a ele ligadas. Este médulo ainda permite

a entrada em simultaneo de sinais eletromiograficos.

De seguida é o médulo TRIMMER. Com o TRIMMER consegue-se visualizar vdrias vistas do

mesmo video, corta-las e sincroniza-las.

O DIGITIZE (DIGI4) é o médulo onde se faz a digitalizagdo de cada fotograma. E dos médulos
mais importantes do programa, pois é consoante a qualidade da digitalizacdo que se podera
validar ou ndo os dados daqui recolhidos. No inicio do mddulo tem de se introduzir alguns
dados do avaliado, quantos pontos e quais o modelo ird ter e ainda indicar as coordenadas dos
pontos do volume de calibragdo. Ainda antes da digitalizagdo deve-se atribuir os pontos ao

volume de calibragdo, para o programa criar as coordenadas espaciais.

A digitalizacdo pode ocorrer de duas formas possiveis, manualmente e automaticamente. Com
a digitalizacdo manual o utilizador tem de marcar os pontos previamente definidos também

neste moédulo. Para utilizar o método automatico a analisado precisa de ter marcas fisicas bem
visiveis nos pontos a digitalizar. Apenas é preciso atribuir os pontos a cada sitio pretendido no

primeiro fotograma e depois o programa corre todos os fotogramas seguintes.

Depois da digitalizacdo de todas as vistas do video recorre-se ao médulo TRANSFORM. Este
maddulo faz a jun¢do dos varios planos gravados e transforma cada ponto em referéncia
tridimensional. O algoritmo usado é o 3DLT — tridimensional direct linear transformation e faz

também uma suavizacdo dos dados. (Daniel Bardsley, s.d.)

O préximo modulo apresentado é o FILTER. No FILTER faz-se a filtragem dos dados para

minimizar os erros da digitalizacdo e o ruido digital. Cada ponto é filtrado e suavizado com um
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dos trés filtros possiveis do programa. Os trés filtros sdo o quintic spline, digital filter e cubic
spline. O filtro utilizado neste trabalho foi o digital filter, utiliza um filtro Butterworth, que faz

um corte de frequéncia passa-baixo.

Para a analise tanto se pode utilizar o médulo DISPLAY ou 0 mddulo APASVIEW. Os dois
modulos sdo semelhantes, ambas mostram os deslocamentos, velocidades e aceleracdes dos
varios pontos. Também os angulos de segmentos e de articulacdes, velocidades e aceleracdes
angulares podem ser analisados. O médulo APASVIEW tem a opcao adicional de ver os graficos
juntamente com os videos e respetivo modelo. Isto permite analisar instantaneamente os

dados em cada fotograma.
Os outros mddulos sdo o Analog, o Vectors, Apas2exel, Apas2text, Delta e Kinetics.

4.4.2 Somatotype
O programa computacional Somatotype destina-se ao calculo de somatétipo individual e de
grupos. Também mostra estatistica, cartas somatotoépicas, categorias e comparacdo de

individuos e/ou grupos. E um programa de uso intuitivo e facil.

Depois de fazer as medicoes devidas, os valores sao introduzidos em caixas. Além desses
valores também se introduz a intensidade, frequéncia e duracdo de atividade fisica. O
programa calcula o somatétipo mostrando também a carta somatotdpica. As cartas podem ser

exportadas em formato pdf.

4.4.3 Matlab/Simulink

Matlab é um programa direcionado para o calculo de matrizes e processamento de sinais.
Permite fazer cdlculos complexos de forma rapida e a sua linguagem de programagao é simples
e intuitiva. A extensdo Simulink utiliza blocos com operagdes, interagindo de forma
esquematica. Permite a introdugdo de ficheiros com linguagem de programacao nos blocos de

computagado e assim obter graficos ou representagdes animadas de movimentos.

4.4.4 Microsoft Excel
O programa de computagdo serviu para a elaboragao de tabelas com os valores obtidos com o

programa APAS — ‘Ariel Dynamics’ e posterior tratamento e exportagdo para o relatdrio.
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4.5 Procedimentos
Numa primeira fase estudaram-se quais os métodos de gravacdo e que posicdes eram mais

adequadas para as camaras.

O procedimento de filmagem comeg¢ou com a montagem do volume de calibragdo no local
onde as ultimas fases a ser analisadas vdo decorrer. Depois posicionaram-se as camaras de
modo a que todo o espaco ocupado pelo volume de calibragdo fosse apanhado pelo espetro
angular dos aparelhos. Neste ponto fez-se uma filmagem breve do volume de calibragdo no
local do langamento. Esta filmagem serve para obter os videos de calibracdo. Assim retirou-se

o volume de calibragdo do setor de langamento e procedeu-se a gravacao dos lancamentos.

As vdrias vistas dos videos foram transferidas para um computador. Os videos, filmados em
alta definicao e formato MOV foram convertidos para formato AVI. Este formato é o suportado
pelo programa APAS. A seguir a conversdo cortaram-se e sincronizaram-se as respetivas vistas

dos videos no moédulo Trimmer.

A digitalizagdo foi feita manualmente em cada fotograma. Antes foram inseridos todos os

parametros requeridos para uma digitalizacao.

Foram inseridos 19 pontos para o modelo biomecanico dos jovens lancadores. Os pontos,
colocados em articulagGes mais relevantes sdo no pé, calcanhar, tornozelo, joelho, anca,
ombro, cotovelo, pulso, mdo e cabeca. Mais trés pontos inseridos no dardo, um na ponta, na

pega e outo na extremidade da cauda.

Figura 34 Modelo biomecanico de 19 pontos

A digitalizagdo seguiu-se a transformag3o dos pontos bidimensionais em tridimensionais.
Depois fez-se uma filtragem dos dados e por fim a andlise dos valores obtidos. A filtragem

utilizada foi baseada no modelo Butterwoth, o digital filter com uma frequéncia de 5 Hz.

O langamento foi dividido em trés fases temporais com base em Campos et al.
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O primeiro momento ocorre quando o pé direito entra em contato com o solo, iniciando a fase

preparatdria do lancamento. Foi designado de f1.

O segundo momento de passagem de fase dd-se quando o pé esquerdo entra em contato com

o solo, fazendo a a¢do do bloco. Foi designado de f2.

O terceiro momento ocorre exatamente no momento em que o dardo deixa de estar em

contato com a mao (f3).

Figura 35 Momentos separadores das fases

Duas fases temporais foram também idealizadas para analises do tempo entre momentos.
Essas fases sdo delimitadas por f1 e f2, denominado de F1 e a fase temporal F2, delimitada

pelos momentos 2 e f3.

Para todos os momentos, o tempo do primeiro fotograma for o considerado para o

acontecimento do momento.

Em relagdo ao procedimento da obtencdo das medidas antropométricas, primeiro fizeram-se
uma serie de medig¢des para o ganho de pratica na maneabilidade dos aparelhos e maior

fiabilidade dos valores obtidos. (DELGADO, 2004)

No seguimento e em dias separados mediram-se os trés atletas. Os valores foram registados e
tratados em computador no programa Microsoft Excel. Os valores importantes para o cdlculo
do somatodtipo foram introduzidos no programa Somatotype. Posteriormente a obtengao dos

dados procedeu-se a analise dos resultados.

Finalmente, apods os resultados obtidos na analise biomecanica dos lancamentos fizeram-se
simulagdes do voo do dardo e das distancias obtidas através de equagdes cinematicas de
projéteis. Estas equag¢des ndo compreendem parametros importantes da saida do dardo, como
angulo de ataque, nem nenhum angulo lateral pois sdo equagdes bidimensionais. Também nao
incluem as influéncias aerodinamicas no dardo durante o voo. Apenas incluem as velocidades

de saida vertical e horizontal, altura de saida e angulo de saida. (Diana Andrade, s.d.)
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Capitulo 5

5.1 Resultados e discussao

Durante este capitulo sdo feitos trés andlises distintas.

Uma analise ao desempenho dos atletas no lancamento, onde sao avaliados os parametros
gue dizem respeito a execugdo técnica, outra para avaliar a composicao corporal e por ultimo
a condicao fisica dos atletas, onde se vé a evolucdo dos aspetos fisicos ao longo da época para

perceber o pico de forma do atleta.

5.1.1 Analise do desempenho no lancamento
Para entender o desempenho dos atletas no lancamento decidiu-se separar esta andlise em

dois tipos de avaliacdo distintos:

Andlise quantitativa, onde se mostram os dados cinematicos e mais detalhados sobre os
aspetos mais importantes no lancamento do dardo, segundo a literatura pesquisada. Faz-se

uma comparagdo entre os langamentos de treino e competi¢do de cada atleta.
Neste tipo de andlise apresentam-se e discutem-se os seguintes resultados:

- Tempo de fases do langamento;

- Posicdo corporal e trajetdria do dardo.

Analise qualitativa, servindo para indicar o estilo de lancamento utilizado pelos atletas, a
posigdo que tomam em momentos chave do langamento e o caminho que o dardo toma

durante todo este processo.

5.1.1.1 Anadlise quantitativa
Os dados recolhidos dos trés atletas sdo agora analisados, a escolha dos parametros foi feita

em conformidade com a literatura consultada.
Os parametros analisados sdo:
- Parametros de saida do dardo

- Angulos corporais
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- Caminho de aceleragdo de pontos-chave

Tabela 12 Resultados desportivos da amostra

Média de Marca Média de
Marca em . o langamentos Record
Atleta . langamentos competicao . o
treino (m) . competicao Pessoal
em treino (m) (m)
(m)
A 38,61 34,91 43,34 34,91 45,27 500
B 45,13 43,80 52,80 51,30 55,96 700
C - - 39,26 38,29 42,68 700

Em relagdo a atleta A o seu recorde pessoal foi obtido na competicao da analise,
posteriormente batido conforme o apresentado. Anteriormente a andlise o seu recorde
situava-se nos 42 metros. Os restantes atletas tém o seu recorde pessoal desde a época

passada.
5.1.1.1.1 Atleta A

Parametros de saida

As tabelas indicam os parametros médios e maximos de saida dos langamentos em treino e em

competicao.

E importante perceber os aspetos que influenciam a saida do dardo, pois s3o esses aspetos

gue determinam a distancia obtida.

Tabela 13 Parametros de saida, média e melhor langamento, atleta A

Ar?g. DP Ang. DP Ang. Saida DP Ang. Ataque DP
Saida Ataque lat. lateral
0 (+/') 0 (+/') 0 (+/') 0 (+/')
) ) (©) (©)
Prova 39,05 2,10 7,32 3,51 9,66 6,27 -10,67 8,04
Treino 40,60 2,4 -4,23 3,07 -0,74 3,78 -7,32 4,87
Melhor
Ang. Ang. Ang. Saida Ang. Ataque
Saida Ataque lat. lateral
(©) (©) ) (©)
Prova 40,23 -0,97 6,81 -11,32
Treino 40,79 -2,06 0,58 -4,14
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Tabela 14 Resultado e parametros de saida, média e melhor langamento, atleta A

Distancia Vel. Saida Alt. Saida

(m) (+/-) (m/s) (+/-) (m) (+/-)
Prova 39,70 2,74 12,63 1,28 1,52 0,02
Treino 34,91 2,56 13,54 1,47 1,53 0,03

Melhor
Distancia Vel. Saida Alt. Saida

(m) (m/s) (m)
Prova 43,34 13,36 1,49
Treino 38,61 13,66 1,51

A distancia obtida em treino e em competicdo diferencia-se em termos médios em cerca de
cinco metros. A velocidade de saida, um dos fatores que mais relagdo tem com a distancia
obtida no lancamento do dardo. (J. Campos, s.d.). O caso da atleta A, mostra velocidades de
saidas superiores em treino que em competicdo, e sendo a distancia obtida em treino inferior,
pode-se afirmar que a diferenca se deve ao angulo de saida ser mais baixo, por volta dos 40°,
perto do defendido por Xu e Nelson, mas mais alto que o demonstrado por atletas

internacionais de elite, cerca de 33,6°. (Lehmann, 2009), (Federations, 2011)

O angulo de ataque (diferenga entre dngulo de saida e dngulo de atitude) em prova mostra-se
positivo e em treino negativo. Este angulo é positivo quando o angulo de saida é maior que o
de atitude, o que faz com que o dardo atinja uma altura de voo maior. Esta altura de voo deve
ser adequada as condigdes atmosféricas como o vento, assim como o angulo de saida do
dardo. Para ventos frontais o angulo de saida do dardo deve ser mais baixo para as condi¢Ges

de escoamento no ar serem melhores. (Bartlett, s.d.)
O angulo de ataque deve-se situar em +/- 8°, segundo Campos et al.

O angulo de saida lateral é positivo em competicdo e negativo em treino. O facto de ser
positivo deve-se ao vetor velocidade ser aplicado com direcdo a esquerda da linha média
longitudinal do setor do dardo. Porem o angulo médio demonstrado pela atleta em
competicdo mostra-se algo elevado, pois devera ser mais coincidente com o angulo de atitude
lateral. Através do angulo de ataque lateral percebe-se a distancia entre o angulo de saida

lateral e o de atitude lateral que se demonstra demasiado elevado.

66 | Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - IPLeiria




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” 2012

Em treino e em competicdo os engenhos pela atleta lancados mostram apeténcia para o lado
esquerdo do setor de queda, o que é comprovado pelo excessivo angulo de saida lateral. O
dardo toma a direcdo e sentido do vetor resultante entre o angulo de saida lateral a angulo de

atitude lateral.

Pode-se afirmar que em termos de angulo lateral a atleta mostrou melhor desempenho em
treino. Na maioria dos parametros a atleta teve em maior evidéncia em treino, porém nao
esteve melhor no angulo de saida do dardo, que com a adicdo de fatores aerodinamicos se

torna muito relevante para a distancia final.

Angulos corporais
Neste seguimento analisam-se os angulos médios do joelho direito e esquerdo, assim como o

angulo do ombro e cotovelo em treino e competicao, fazendo-se a respetiva comparacao.

Tabela 15 Angulos dos membros inferiores, atleta A

Angulos da perna direita e esquerda

Média em treino DP Média em DP

(°) (+/-) Competicdo (°) (+/-)

Ang. '\::qx' Flex. 133,64 14,04 108,59 13,17
Ang. Joelho esq.f2 159,23 3,99 157,48 2,83
Ang. Joelho esq.f3 158,95 11,89 167,17 11,38
Ang. '\g?:‘ Flex. 98,24 13,38 111,35 7,98
Ang. Joelho dir.f2 145,52 9,35 145,71 4,96
Ang. Joelho dir.f3 119,38 10,19 114,75 5,82

A maior parte da energia cinética no langamento do dardo vem dos membros inferiores do
atleta. A perna de bloco (perna esquerda) serve para favorecer a transferéncia da energia

cinética da corrida para a parte superior do corpo e dai para o dardo. (J. Campos, s.d.)

No momento f2 é quando a perna de bloco sofre grande parte da pressao de toda a energia
cinética trazida da corrida. Nesta fase o angulo do joelho direito deve permitir que o pé direito

empurre todo o lado direito para a frente, pelo que ndao deve ser muito alto nem muito baixo.

A maior flexao da perna esquerda atleta da-se na fase F1, o que é compreensivel ja que nesta
fase é quando existe a preparacao e entrada desta perna para o bloco. O bloco da atleta ndo
varia muito de treino para competicao, estando perto intervalo apresentado por Campos et al,

de 160°-180°.
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O angulo de flexdo da perna direita no momento f2 é semelhante em treino e competicéo,
como também o é no momento f3. A flexdao em f3 é maior devido a passagem da perna direita

para a frente da atleta, a fim de parar o movimento.

Tabela 16 Angulos do segmento superior de langamento, atleta A

Média em treino Média em

© (+/-) Competicéo (°) (+/-)

Ang. Ombro dir.f2 79,02 16,15 97,79 5,30
Ang. Ombro dir.f3 71,81 12,69 140,59 2,24
Ang. Cotovelo.dir.f2 92,67 25,33 125,96 12,69
Ang. Cotovelo.dir.f3 144,11 8,60 148,65 8,20
Ang. Mal’;'i:'e"' Cot. 80,77 21,93 92,60 40,10

O angulo do ombro é formado pelo lado direito do tronco e o respetivo braco. Ndo se
encontraram comprovativos literarios que aconselhem um angulo ideal, mas é compreensivel
que seja superior a 90 ° para permitir ao cotovelo passar acima da altura do ombro, pois é
anatomicamente mais favordvel, permitindo melhor transferéncia de energia cinética entre
tronco e brago e evitando lesdes ao nivel do cotovelo. A atleta demonstrou melhores angulos
do ombro em competicdo que em treino. Em f2 é quando este angulo deve ser preservado, ja

que em f3 este angulo sé é importante para a indicacdo da altura do dardo.

Em treino a atleta demonstra um angulo do cotovelo muito baixo. Quanto maior for o angulo

do cotovelo maior sera o caminho de aceleragdo possivel. (Calvin Morriss, s.d.)

Em competigdo o angulo ja se encontra melhor mas ainda um pouco abaixo do mostrado em
Morriss et al, por atletas de elite internacional. Na fase F2 o cotovelo sofre sempre flexao e
deve ser a maxima, nao se repetindo em nenhuma outra fase do langamento. Os angulos de
maxima flexdao do cotovelo direito demonstrados pela atleta em treino e competigdo sao bons,

sendo preferencialmente melhores os visualizados em competicdo.

Caminho de aceleracao

Em Campos et al apresenta-se o caminho de aceleragao como sendo a distancia entre o centro
de massa do dardo e o ponto direito da anca. Neste trabalho foi decidido abordar o caminho
de aceleragdo de forma diferente, apresentando os valores de distancia do percurso dos

pontos-chave.
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Tabela 17 Caminho de aceleragao do joelho, anca, ombro e mao, atleta A

Vreino Mécla em
(m) Competi¢do (m)

F1 0,86 0,27 0,90 0,06

Cam. Ac. Joelho F2 0,53 0,09 0,68 0,09
Total 1,38 0,20 1,58 0,11

F1 1,19 0,31 1,26 0,09

Cam. Ac. Anca F2 0,40 0,08 0,50 0,03
Total 1,58 0,27 1,76 0,08

F1 1,97 0,57 1,31 0,10

Cam. Ac. Ombro F2 0,48 0,29 0,79 0,08
Total 2,45 0,40 2,10 0,10

F1 1,56 1,65 1,27 0,07

Cam. Ac. Mao F2 0,77 0,94 1,61 0,07
Total 2,34 0,98 2,88 0,06

A tabela deve ser consultada em simultdaneo com os graficos da velocidade de cadéncia de

movimentos no apéndice A.

Ao chegar a fase final do langcamento (F2) os atletas devem procurar acelerar o maximo de
pontos de articulagdo possiveis de forma sequencial, de baixo para cima. Esta aceleracdo
sequencial comeca nos pés e termina na mao de lancamento. Os picos de velocidade dos
pontos importantes do lado direito podem ser vistos no apéndice A, e mostram a sequéncia

dos movimentos através de picos de velocidade em funcdo do tempo.

O caminho de aceleragdo mostrou-se maior em competicao em todos os pontos analisados.
Este facto pode ajudar a explicar, em parte, a razdo da obtengao de melhores resultados em

competicdao do que em treino.

Ao analisar os graficos dos picos de velocidade da cadéncia de movimentos foi possivel
perceber que a atleta tem o pico de velocidade do ombro antes da fase F2 do langcamento. Isto
pode indicar uma antecipag¢ao do ombro inviabilizando a tor¢ao dos musculos do tronco,
proporcionado pela diferenga angular entre a linha da anca e a linha dos ombros. Este simples

aspeto diminui a eficiéncia da transferéncia da energia cinética trazida da corrida para o dardo.

Contudo o aspeto anteriormente frisado é atenuado em competicdo, ja que a atleta mostra
uma sequéncia de picos de velocidades melhor. O ombro apresenta o pico de velocidade na
fase F2 imediatamente antes do pico de velocidade da mao, como se pode verificar no

apéndice A.
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5.1.1.1.2 Atleta B

Parametros de saida
As tabelas indicam os parametros médios e maximos de saida dos langamentos em treino e em

competigao.

E importante perceber os aspetos que influenciam a saida do dardo, pois s3o esses aspetos

gue determinam a distancia obtida.

Tabela 18 Parametros de saida, média e melhor langamento, atleta B

Ang. Ang. Ang. Saida Ang. Ataque
, DP DP
Saida (+/-) Ataque (+/-) lat. (+/-) lateral (+/-)
&) ) © &)

Prova 37,23 1,70 -4,69 2,10 4,43 5,68 -3,92 3,33
Treino 38,00 4,20 -0,14 7,60 6,20 4,19 -7,49 4,09
Melhor

Ang. Ang. Ang. Saida Ang. Ataque
Saida Ataque lat. lateral
© ) © )
Prova 38,41 -5,31 4,79 0,21
Treino 40,23 2,40 1,65 -8,10

Tabela 19 Resultado e parametros de saida, média e melhor langamento, atleta B

Distancia DP  Vel.Saida DP S'::Za DP
(m) (+/-) (m/s) (+/-) (+/-)
(m)
Prova 51,30 1,91 17,54 0,55 1,49 0,02
Treino 43,80 1,95 11,47 2,30 1,59 0,04
Maximo
Distancia Vel. Saida A!t'
(m) (m/s) Saida

(m)

Prova 52,80 16,77 1,46
Treino 45,05 13,57 1,63

O atleta B obtém melhores resultados em competi¢cdo do que em treino em cerca de 7 metros.

A média do angulo de saida do dardo verificada em treino e competi¢do é semelhante ao

encontrado em atletas de nivel internacional em Campos et al e Morriss et al. Também nos
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melhores langamentos, os mesmos angulos se verificam. Em treino o angulo de ataque é mais
baixo, indicando uma boa proximidade de dire¢do e sentido do vetor velocidade de saida e
direcdo e sentido do dardo, porem o mesmo ndo ocorre no angulo de ataque lateral,
ocorrendo o inverso. Numa primeira analise, a distancia obtida pode comecar a ser
diferenciada a partir desta aspeto. Também o angulo de saida do dardo em competicdo é

melhor, segundo o percebido por Lehmann (2009).

Em relacdo a altura de saida, em treino o atleta consegue maiores alturas, o que, transferido

para a prova poderia resultar numa melhor distancia.

Angulos corporais
Neste seguimento analisam-se os angulos médios do joelho direito e esquerdo, assim como o

angulo do ombro e cotovelo em treino e competicao, fazendo-se a respetiva comparacao.

Tabela 20 Angulos dos membros inferiores, atleta B

Angulos da perna direita e esquerda

Média em treino DP Média em DP

(©) (+/-) Competigdo (°) (+/-)

Ang. '\E/':qx' Flex. 141,49 7,19 142,26 10,15
Ang. Joelho esq.f2 168,82 2,96 168,28 3,50
Ang. Joelho esq.f3 152,03 7,15 160,66 8,85
Ang. '\g?rx Flex. 106,20 6,56 98,42 5,07
Ang. Joelho dir.f2 139,91 411 125,43 2,86
Ang. Joelho dir.f3 140,51 3,39 128,31 3,85

A perna esquerda tem angulos dentro do intervalo 160-180° apresentados por Campos et al,
no momento f2. Isto indica um bom trabalho da perna esquerda para fazer o bloco e permitir a

cadéncia de movimentos do lado direito da fase seguinte.

O joelho direito também apresenta valores dentro do intervalo mostrado por atletas de nivel

internacional. (J. Campos, s.d.)
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Tabela 21 Angulos do segmento superior de langamento, atleta B

Angulos do brago direito e esquerdo
Média em treino DP Média em DP

() (+/-) Competicéo (°) (+/-)

Ang. Ombro dir.f2 113,51 7,66 100,69 3,14
Ang. Ombro dir.f3 89,75 19,25 126,35 5,90
Ang. Cotovelo.dir.f2 69,18 33,80 109,43 16,31
Ang. Cotovelo.dir.f3 144,83 13,03 137,93 15,99
Ang. Ma;'i:'ex' Cot. 88,05 19,46 103,72 17,14

O angulo médio do cotovelo direito tem valores melhores no momento f2 em competicao,
mas quer em treino, quer em competi¢cdo, ambos se encontram cerca de abaixo do utilizado

por atletas de elite em Morriss et al e Campos et al. Este pode ser um parametro a corrigir.

O angulo do ombro parece muito bom, sendo possivel perceber que o brago passa mais alto

que a linha dos ombros do atleta.

Caminho de aceleracao

Em Campos et al apresenta-se o caminho de aceleracdo como sendo a distancia entre o centro
de massa do dardo e o ponto direito da anca. Neste trabalho foi decidido abordar o caminho
de aceleracdo de forma diferente, apresentando os valores de distancia do percurso dos

pontos-chave.

Tabela 22 Caminho de acelerag¢do do joelho, anca, ombro e mao, atleta B

Ve Média em

(m) Competicao (m)
F1 0,85 0,04 0,83 0,05
Cam. Ac. Joelho F2 0,40 0,05 0,45 0,06
Total 1,25 0,08 1,28 0,09
F1 1,07 0,24 1,25 0,20
Cam. Ac. Anca F2 0,36 0,05 0,35 0,18
Total 1,43 0,23 1,60 0,06
F1 0,63 0,15 1,16 0,06
Cam. Ac. Ombro F2 -0,05 0,29 0,71 0,11
Total 0,58 0,20 1,87 0,09
F1 1,16 0,42 1,23 0,14
Cam. Ac. Mao F2 0,86 0,47 1,26 0,19
Total 2,03 0,85 2,48 0,28
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Os caminhos de acelera¢gdo médios em treino e competicdo sdo semelhantes, sendo um pouco

melhores em competicao.

Onde existe maior diferenca é no caminho de acelera¢gdo do ombro, que em competicdo é
largamente maior, o que pode indicar melhor transferéncia de energia entre a anca e ombro,
produzindo melhores langcamentos. Os picos de velocidade dos pontos-chave no apéndice A
estdo com a sequéncia ideal e nota-se uma grande diferenca de velocidade entre o ombro e a
mao, percebendo-se assim que os musculos do brago (incluindo os do ombro) tém um papel

fundamental na transferéncia e incrementacdo de energia cinética.

5.1.1.1.3 Atleta C
Do atleta C sé6 foi possivel a filmagem em competicdo de trés lancamentos, ndo sendo possivel
criar uma padronizacdo dos aspetos a melhorar. Porem pode-se ter uma noc¢do dos

parametros mais importantes a ter em conta.

Os parametros de saida do segundo lancamento ndo foram incluidos na andlise devido a erro
em duas camaras. Assim apresenta-se uma comparacgao entre o primeiro e terceiro

lancamentos, em que a distancia obtida foi proxima.

Apresentam-se os valores médios dos trés lancamentos em relacdo a pontos articulares

importantes, para criar uma padroniza¢do do estilo de langamento do atleta.

Parametros de saida

As tabelas indicam os parametros de saida dos langamentos em treino e em competi¢do.

E importante perceber os aspetos que influenciam a saida do dardo, pois sdo esses aspetos

gue determinam a distancia obtida.

Tabela 23 Parametros de saida, pior e melhor langamento, atleta C

Primeiro langamento

R Ang. Ang. Saida Ang. Ataque
Ang.
Saida (°) Ataque lat. lateral
(©) (©) ()
Prova 44,04 5,9 28,26 6,40
Terceiro langamento
Ang. Ang. Ang. Saida Ang. Ataque
Saida Ataque lat. lateral
(©) (©) () ()
Prova 33,54 -16,09 13,26 -27,17
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Tabela 24 Resultado e parametros de saida, pior e melhor langamento, atleta C

Primeiro langamento

Distancia Vel. Saida Alt. Saida
(m) (m/s) (m)
Prova 39,34 12,94 1,56

Terceiro langamento

Distancia Vel. Saida Alt. Saida
(m) (m/s) (m)
Prova 39,26 16,44 1,53

As tabelas mostram os pardmetros de saida nos lancamentos, um e trés.

O resultado obtido nos dois langcamentos é semelhante, mas o valor que mais se destaca é o da
velocidade de saida que é maior no terceiro lancamento, 16,44 m/s, contra os 12,94 m/s do
outro. Sendo a velocidade de saida um valor fundamental para um bom resultado (J. Campos,
s.d.), a distancia deveria ter sido maior, mas o problema situou-se em grande parte nos
angulos. No primeiro lancamento registou-se um dngulo de saida demasiado elevado, 449,
longe do mostrado por atletas de nivel internacional em Morriss et al, Campos et al e
Lehmann, em média 36°. No terceiro lancamento o dngulo de saida é melhor, porem os
angulos de desvio lateral sdo muito desmesurados o que indica um descontrolo da posi¢ao do
dardo, sendo que o vetor da velocidade de saida ndo tem a mesma diregao que a dire¢ao do

dardo.

A distancia do terceiro lancamento poderia ser maior se os angulos estivessem mais

adequados.

Angulos corporais
Neste seguimento analisam-se os angulos médios do joelho direito e esquerdo, assim como o

angulo do ombro e cotovelo em treino e competicao, fazendo-se a respetiva comparagao.
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Tabela 25 Angulos dos membros inferiores, atleta C

Angulos da perna direita e esquerda

Média em DP
Competigdo (°) (+/-)
Ang. Max. Flex. 97.74 8,70
Esq.

Ang. Joelho esq.f2 152,62 2,19
Ang. Joelho esq.f3 172,32 3,14
Ang. I\g?rx Flex. 103,69 9,41
Ang. Joelho dir.f2 144,35 2,13
Ang. Joelho dir.f3 149,77 16,10

O angulo do joelho esquerdo esta perto do defendido em Campos et al e do demonstrado no
mesmo estudo por atletas de elite. Estes angulos sdo semelhantes em todos os langamentos.
O atleta sé necessita de diminuir a flexdo da perna esquerda cerca de 10 © para ter um bloco

mais eficaz.

Tabela 26 Angulos do segmento superior de langamento, atleta C

Angulos do brago direito e esquerdo

Média em DP

Competicdo (°) (+/-)
Ang. Ombro dir.f2 100,28 17,13
Ang. Ombro dir.f3 122,38 4,18
Ang. Cotovelo.dir.f2 131,10 34,29
Ang. Cotovelo.dir.f3 106,98 48,13
Ang. Mal);.i:lex. Cot. 80,58 16,85

O atleta C demonstra alguma flexdao o cotovelo direito quando chega ao momento f1, segundo

o percebido em Morriss et al.

A flexdo maxima do brago direito ocorre durante a fase F2 (tempo em que ocorre a saida do
dardo), divido ao caminho que o cotovelo é forcado a tomar. Assim a flexdo que este atleta

dispde é de 80,58°, semelhante ao mostrado por atletas de elite em Morriss et al.

Caminho de aceleracao
Em Campos et al apresenta-se o caminho de aceleragdao como sendo a distancia entre o centro

de massa do dardo e o ponto direito da anca. Neste trabalho foi decidido abordar o caminho
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de aceleracgdo de forma diferente, apresentando os valores de distancia do percurso dos

pontos-chave.

Tabela 27 Caminho de aceleragao do joelho, anca, ombro e mao, atleta C

Lancamento 1
¢ Langamento 3

(m)

(m)

F1 0,69 0,63

Cam. Ac. Joelho F2 0,36 0,43
Total 1,04 1,06

F1 1,28 0,98

Cam. Ac. Anca F2 0,52 0,54
Total 1,80 1,52

F1 1,23 1,31

Cam. Ac. Ombro F2 0,66 0,80
Total 1,89 2,11

F1 1,57 1,38

Cam. Ac. Mao F2 0,63 0,35
Total 2,21 1,73

O caminho de acelerag¢do de pontos-chave deve ser o maior possivel. (J. Campos, s.d.)

Em conjunto com os graficos do pico de velocidade dos pontos-chave em apéndice A percebe-
se que a velocidade maxima que a mao atinge é semelhante no primeiro e terceiro

lancamentos, porém os restantes pontos-chave tém comportamentos diferentes.

O caminho de acelera¢do da mao foi superior no lancamento 1 do que no lancamento 3, o que
indica que o atleta pode ter antecipado o movimento da mdo numa fase anterior no
lancamento 3, o que levou a uma distancia percorridas menor. No langamento 3 o pico de
velocidade encontra-se perto do momento de saida, levando a conclusdo de que se transferiu
com qualidade a energia cinética da mao para o dardo, o mesmo nao se verifica no primeiro

langamento, em que o pico de velocidade ocorre antes.

Supde-se que a qualidade de transferéncia de energia do terceiro langamento tivesse sido
maior, pois o pico de velocidade do joelho e da anca sdo semelhantes nos dois langamentos,

mas a velocidade do ombro é superior no terceiro.

5.1.1.2 Analise qualitativa
Neste tipo de andlise caraterizam-se os tempos de execugdo das fases do langamento e as

posicoes e trajetdrias do corpo e dardo durante o mesmo.
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5.1.1.2.1 Atleta A

Tempo médio de fases
Neste primeiro esquema é apresentado o tempo de execucdo na fase preparatdria e na fase

final do lancamento, com base em Campos et al.

empo médio de fases

Treino

Prova
,000 ,100 ,200 ,300 ,400 ,500tempo(s)
Prova Treino
W Média F1 ,278 ,313
Média F2 ,164 ,131

Grafico 1 Tempo médio de fases em treino e competi¢do atleta A

Na literatura ndo foi encontrada nenhum estudo que sirva de base ao tempo de execugao das
fases de lancamentos em atletas femininas. Contudo é possivel notar que o tempo da fase
preparatéria, F1, em competicdo é menor, sendo a velocidade da corrida semelhante, como se
pode verificar nos graficos da velocidade do c.g. no apéndice B. Este facto deve-se a um menor
tempo de chegada do pé esquerdo ao solo, o que pode indicar um menor afastamento de
apoios em competicdo. Na fase final de langamento, F2, o tempo de execugdo médio em treino
é superior, o que se podera dever a uma pequena maior aceleragdo dos pontos anca e joelho
em treino que em competicdo, visivel nos graficos de velocidade de articulagdes no apéndice

A.

Posicdes e trajetorias
Avaliar a posicdo em cada fase e a trajetdria do dardo permite perceber o estilo técnico e os

erros que se estao a cometer.
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E avaliado o melhor langamento no conjunto treino-competicdo. O lancamento analisado é o

quinto em competicao.
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Figura 36 Modelo biomecanico nas trés posicoes de fase; trajetdria do dardo na fase final de
langamento atleta A

A atleta A tem uma posi¢ao no momento f1 semelhante a Backley na andlise de Morris et al. O
pé esquerdo ainda se encontra um pouco atrasado em relacdo ao direito. Nota-se a
frontalidade da anca, porém os ombros parecem manter uma posicao lateralizada o que
permite criar tensdo nos musculos do tronco para proporcionar a transferéncia de energia

cinética entre os membros inferiores e superiores.

No momento f2 a atleta tem o cotovelo um pouco abaixo da linha dos ombros e deveria estar
acima. Esta factor vai influenciar a posicdo no momento f3, em que a largada do dardo ocorre
descaida para o lado direito da atleta, fazendo com que as dire¢des dos vetores ndo estejam

alinhadas.

No momento de saida do dardo nota-se o angulo de saida lateral um bocado elevado,
percebendo que a ponta do dardo se encontra fora da linha de trajetdria. Isto indica que o
vetor velocidade de saida esta discrepante em relagdo a posicdo do dardo. A trajetdria é feita

com base no sentido e dire¢ao do vetor velocidade de saida.

Outro aspeto a melhorar é a trajetdria do dardo durante as fases que devera ter mais altura,

estando a passar muito baixo.
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5.1.1.2.2 Atleta B

Tempo médio de fases

Neste primeiro esquema é apresentado o tempo de execucdo na fase preparatéria e na fase

final do lancamento, com base em Campos et al.

empo médio de fases

Treino

,000 ,100 ,200 ,300 ,400 ,500tempo(s)
Competicao Treino
® Média F1 1228 271
Média F2 1110 114

Grafico 2 Tempo médio de fases em treino e competi¢do atleta B

O atleta mostra tempos médios de execucdo em competicdo menores que em treino na fase

F1. Isto pode-se explicar pela maior velocidade dada durante a corrida.

Os valores apresentados em F2 estdo semelhantes aos vistos em atletas de elite por Campos et

al, sendo este um aspeto muito positivo nos langamentos deste atleta.

O aspeto a ser melhorado é o do tempo de execuc¢do da fase F1 que se encontra elevado mas

ndo muito distante dos atletas de elite.

Posicodes e trajetorias
O tempo das fases deve ser analisado em conjunto com a posicdo e trajetéria tomadas pelo

atleta, pois ndo interessa ter movimentos radpidos se a posicdo tomada ndo é a ideal e muita

energia se perde.
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Figura 37 Modelo biomecanico nas trés posi¢ées de fase; trajetdria do dardo na fase final de
langamento atleta B

No momento f1 o atleta toma uma posicdo muito semelhante a Zelezny e no momento f2 algo

semelhante a Hecht em Morriss et al.

Todas as posicdes parecem corretas, destaque para a imagem do momento f3, em que parece
ter havido um erro de digitalizacdo do ponto da anca esquerda e a posicdo da ponta do dardo
gue aparece fora da linha do restante dardo, talvez devido a um erro de perspetiva, ja que
neste momento deste lancamento a ponta do dardo ja tinha saido do alcance de duas camaras
do mesmo lado, provocando assim distorcdo. Este facto ndo interferiu no valor dos angulos de

saida.

Pela parte da cauda do dardo da para perceber que o angulo de ataque lateral no momento da

saida vai ser pequeno, e comprova-se na tabela 17.
5.1.1.2.3 Atleta C

Tempo de execugao
Neste primeiro esquema é apresentado o tempo de execugdo na fase preparatdria e na fase

final do lancamento, com base em Campos et al.
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ses |
Lang.3
Lang.2
Lang.1
,000 ,100 ,200 ,300 ,400 ,500tempo(s)
Lang.1 Lang.2 Lang.3
B Tempo Fasel ,267 ,334 ,300
Tempo Fase2 ,150 ,100 ,134

Grafico 3 Tempo médio de fases em treino e competigdo atleta C

De acordo com os tempos de execucdo demonstrados em Campos et al este atleta tem uma
segunda fase rapida mas uma primeira fase um pouco lenta. Isto pode-se explicar pela pouca

velocidade de corrida trazida pelo atleta, como se pode ver no apéndice B.

O langcamento dois teve uma segunda fase rapida mas o lancamento foi pior que os outros

dois, talvez devido a um descontrolo da posi¢do do dardo.

Os trés atletas analisados aumentam a velocidade do seu centro de gravidade, como se pode

verificar no apéndice B, o que é explicado pela acdo radpida da parte final do langamento.

Posicdes e trajetorias
Avaliar a posicdo em cada fase e a trajetdria do dardo permite perceber o estilo técnico e os

erros que se estao a cometer.

E avaliado o melhor langamento no conjunto treino-competi¢do. O langamento analisado é o

qguinto em competicao.
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Figura 39 Modelo biomecanico nas trés posicoes de fase; trajetoria do dardo na fase final de langamento
atleta C

O atleta C mostra uma trajetdria do dardo muito prépria. Pode-se ver que o cotovelo esta
abaixo da linha dos ombros, o que leva a uma passagem errada do cotovelo e provoca em

parte a trajetdria do dardo.

A posicdao no momento f1 é semelhante a Backley em Morriss et al, com a perna esquerda um

pouco atrasada em ralacdo a perna direita.

No momento f3 dd para perceber que o angulo de ataque lateral é muito elevado, como o
verificado na tabela 22. Isto ocorre porque o atleta ndo consegue transformar a velocidade
angular em velocidade linear, em parte por o cotovelo desenhar um movimento muito

curvilineo.

Note-se que o vetor velocidade tem uma dire¢do totalmente diferente da dire¢do para onde o
dardo aponta, provocando assim pouca aerodindmica no voo do dardo. O atleta deve procurar

ter um movimento mais retilineo do cotovelo e proporcionar uma boa saida ao dardo.

5.1.2 Analise morfologica
Esta andlise remete-se a caraterizagdo corporal dos atletas. Com esta breve andlise pretende-

se mostrar a composi¢cdao muscular dos atletas.

Para a sua concretizagdo fizeram-se as medi¢Ges e calculos apropriados. Foram feitas duas

anadlises, uma a distribuicdo da massa e outra ao somatdtipo dos atletas.
As medicdes realizadas foram:

- Estatura (m)
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- Massa corporal (Kg)

- Pregas cutaneas:

- Triceps:

- Subescapular;

- Supre espinhal;

- Coxa;

- Pantorrilha média.
- Perimetros:

- Braco fletido;

- Pantorrilha média;
- Diametros:

- Umero;

- Fémur.

5.1.2.1 Distribuicdo de massa corporal

5.1.2.1.1 Atleta A
Sendo a atleta A do sexo feminino os seus valores foram calculados de acordo com as

equacdes 5 e 9.
Na tabela sdo apresentadas as massas da composi¢do corporal da atleta.

Tabela 28 Composicao corporal atleta A

Parametro Valor (kg) Percentagem (%)
IMC - 25,33 (AD)
GC 10,13 15,14
MLG 56,77 84,86
MR 13,98 20,90
MO 9,86 14,74
MM 32,93 49,22
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A massa da atleta é maioritariamente composta por massa muscular. A massa de gordura

corporal ocupa 15,14 % da massa total.

Em Houtkooper et al (2001), caraterizam atletas femininas de heptatlo de elite, que como

visionado em Delgado (2004) tém um somatdtipo semelhante a atletas de dardo.

Assim é possivel fazer uma breve comparacao. A atleta A mostra valores de massa gorda

dentro do intervalo das atletas analisadas.

5.1.2.1.2 Atleta B
O atleta B é do sexo masculino e os seus dados foram tratados de acordo com as equacdes 4 e

8.

Tabela 29 Composicao corporal atleta B

Parametro Valor (kg) Percentagem (%)
IMC - 25,87 (AD)
GC 5,10 7,18
MLG 65,90 92,82
MR 17,11 24,10
MO 11,04 15,55
MM 37,75 53,17

O atleta B apresenta baixa percentagem de gordura corporal, apenas 7,18%. A massa muscular

representa mais de 50 % da massa corporal do atleta

5.1.2.1.3 Atleta C
O atleta C é do sexo masculino e os seus dados foram tratados de acordo com as equagdes 4 e

8.

Tabela 30 Composicao corporal atleta C

Parametro Valor (kg) Percentagem (%)
IMC - 21,66
GC 3,71 6,07
MLG 57,29 93,93
MR 14,70 24,10
MO 10,43 17,10
MM 32,16 52,73

O atleta C mostra de percentagem de gordura corporal baixos, ainda mais baixos que o atleta

B. a massa muscular ocupa 52,73% da massa corporal.
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5.1.2.2 Somatoétipo

Em Delgado (2004) apresentam-se valores para lancadores campdes olimpicos de dardo
masculinos e femininos, esses valores de endomorfia, mesomorfia e ectomorfia sdo,

respetivamente 2,0, 5,6 e 2,3.

Os valores de somatdtipo sao mostrados a seguir em carta e tabela. No apéndice D podem se

ver as cartas somatotdpicas com melhor pormenor.

Tabela 31 Somatétipo dos atletas

Rel

Endo Meso Ecto Reg. Som. ) Atleta Carta
Alt-p.
Atletas
2,0 5,6 2,3 Mesomorfo - olimpicos -
Delgado
(2004)

Endomorfo

40,03 Atleta A
mesomorfo

4,7 4,6 0,9

Mesomorfo

e 39,99 Atleta B
endomorfico

3,1 6,5 0,9

Mesomorfo

- 42,17 Atleta C
ectomorfico

1,7 3,7 2,3

A atleta A apresenta um somatdtipo maioritariamente endomorfo e mesomorfo, em relagdo a

atletas campedes olimpicos a atleta apresenta valor de endomorfia muito superior.
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O atleta B apresenta valores maioritariamente mesomorfo. O valor de mesomorfia é superior
ao apresentado por atletas campedes olimpicos em Delgado (2004) em 0,9 pontos, mas o valor

de ectomorfia é muito inferior.

O atleta C é o que tem valores de somatétipo mais proximo dos atletas campedes olimpicos
em Delgado (2004). O valor que mais se diferencia é o da mesomorfia, em 1,9 pontos,

enquanto a ectomorfia é exatamente igual.

Em termos de medicGes, foi feita uma comparagdo dos atletas juniores masculinos de elite

com o atleta B e C. (Milah Coh, 2001)

O atleta B tem menos altura (20 cm de diferenga a média) e menos massa (19 kg de diferenca
a média) que todos os atletas apresentados, mas o seu IMC encontra-se dentro do intervalo
apresentado, o perimetro da pantorrilha também se encontra. O parametro apresentado que

mais difere é o didmetro umeral, em cerca de um centimetro.

O atleta C tem diferengas muito superiores, na medi¢do da pantorrilha, cerca de 9 cm e 2cm
em relacdo ao diametro do joelho. Difere 16 cm em relacdo a média de altura dos atletas de

elite e 29 kg em relacdo a massa.

5.1.3 Condicao fisica
A avaliacdo da condigdo fisica € um parametro que serve para os treinadores se aperceberem
da evolugao dos atletas ao longo da época e para identificar o seu estado de forma e resposta

ao treino efetuado.

Durante a época de 2011/2012 foram feitos testes de avaliacdo do estado atlético dos atletas,
esses testes incluem saltos, velocidade e forga. Os testes foram realizados ao longo da época

em nove ocasioes.

Na tabela em apéndice C encontram-se a evolugdo de cada atleta ao longo da época em cada

teste realizado.

Os testes realizados sdo multidisciplinares, incluindo saltos, langcamentos, velocidade, forca e

flexibilidade. Os testes executados sdo:
- Pés juntos
- Um salto frontal com pés juntos

- Triplo com pés juntos
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- Trés saltos frontais a pés juntos, o terceiro apoio na caixa de areia

- Triplo hop direito e esquerdo

- Trés saltos frontais com um sé apoio, o terceiro apoio na areia

- Triplo em step

- Trés saltos frontais, o primeiro é a pés juntos, os restantes saltos alterna-se

0S apoios.

- Decassaltos

- Dez saltos em step, o primeiro salto em pés juntos, o décimo na areia

- Langamento dorsal

- O atleta faz o langamento de costas para a zona de queda no setor de peso
com os pés em cima do rebordo (antepara), um breve agachamento a langa o peso

acima da cabeca com bracos esticados;

- Fazem-se testes com trés pesos diferentes, um quilograma mais pesado, um
com o peso “standard”, ou seja com massa de lancamento do peso para o seu escaldo

e outro um quilograma mais leve

- Langamento frontal

- O atleta faz o langamento de frente para a zona de queda no setor de peso
com os pés em cima do rebordo (antepara), um breve agachamento a lanca a

altura da cabeca, com bracos esticados;

- Fazem-se testes com trés pesos diferentes, um quilograma mais pesado, um
com o peso ‘standard’, ou seja com massa de langamento do peso para o seu escaldo e

outro com um quilograma mais leve

- Langamento bola fora

- O atleta posiciona-se de frente para a zona de quando com os bracos altos, o
mais esticados para a sua zona posterior possivel, fazendo o avanco da anca e langar o

peso em forma de onda
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- Fazem-se testes com trés pesos diferentes, um quilograma mais leve do
‘standard’, um com massa dois quilogramas mais leves, e outro trés quilogramas mais

leve

- Supino

- O atleta, deitado no banco com parte anterior para cima, levanta a barra de

pesos com os dois bragos

- Exercicio com carga maxima, uma repeti¢do apenas, o atleta vai subindo a
carga da barra até ndo conseguir fazer o levantamento, ou o treinador decidir que ja é

suficiente

- Prensa

- Mdquina de simula¢do de agachamento com as pernas, neste exercicios o
atleta faz uma sé flexdo — extensdo, com cargas progressivas até chegar ao seu

maximo ou o treinador decidir que é suficiente

- Flexibilidade de membros superiores

- Os atletas agarram numa vara métrica com uma das maos posicionadas no
zero e outra num valor da régua, passam os bracos da parte anterior para a parte
posterior e regressam a parte anterior, sem que as maos saiam do mesmo valor e sem

dobrar os bragos

- Os atletas vao diminuindo o valor até ndao conseguirem passar da parte

anterior para a parte posterior, ou o inverso

- Flexibilidade membros inferiores

- Os atletas encontram-se sentados com as pernas esticadas, afastadas entre si

a uma distancia curta e fixa

- Uma fita métrica é colocada com o zero na linha dos pés, o atleta tenta

chagar com as maos o mais longe possivel num sé movimento lento e progressivo

- Regista-se a distancia a que o atleta chega

- Pode-se recorrer a um livro que o atleta empurra ficando assim no valor que

o atleta alcanga
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- Velocidade curta
- Sdo feitas trés distancias em linha reta, a partir da posicdo em trés apoios
- As distancias sdo 30, 40 e 60 metros

- O tempo é medido por um cronédmetro manual pelo treinador, ou por células

de sensores

Em todos os exercicios, exceto os da forca, os atletas tém 4 tentativas para produzir o seu
melhor, em que s6 o melhor é registado. Os testes sao distribuidos uniformemente pelo

microciclo.

O treinador orientou os treinos de modo a que o pico de forma ocorresse no campeonato
nacional de juvenis. A Ultima sessdo de testes para a atleta A foi na semana 19, para o atleta B

na 13 e para o atleta C na semana 1, devido a lesdo nao realizou mais testes.

Todos os atletas mostram evolucdo desde o inicio da época até ao final, verificou-se que a

velocidade é o aspeto mais dificil de evoluir.
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Capitulo 6

6.1 Lancamento ideal

Com este capitulo pretende-se realizar uma simulagdo da distancia obtida com os parametros
de saida analisados mais favoraveis entre todos os langamentos em treino e competicdo, de
forma a apurar o langamento ideal que o atleta conseguiria fazer. Também se calcula a
distancia obtida com os valores de saida do melhor lancamento em competicdo, para ver como
os parametros aerodinamicos influenciam o dardo. Uma vez que estes parametros ndo se
incluem nas equacgdes que permitem esta simulacdo, pode-se chegar a diferenca de distancias
e determinar quanto o estado meteorolégico influenciou o langamento. A influéncia dos
fatores aerodindmicos na distancia percorrida pelo dardo pode ser consultada nos artigos de
Bartlett, Hubbard e Hatton (2007). Em Hatton (2007) é apresentado o programa de simulagdo
de voo do dardo, o Javelin Flight Analyzer, bastante assertivo, porém apenas limitado para os
atletas que serviram de base ao seu desenvolvimento ou para distancias semelhantes, nao se

conseguindo adaptar aos atletas deste trabalho. (Bartlett, s.d.), (Hatton, 2007), (Hubbard, s.d.)

A simulacdo foi realizada no programa computacional Matlab, e a animacgdo do voo do dardo
obtida através da extensdo Simulink, pertencendo ao mesmo programa. A simulagdo de voo é
a continuagdo de um pequeno projeto iniciado na unidade curricular de Dindamica da
licenciatura em biomecanica. As equag¢des deste projeto so incluiram parametros em
coordenadas bidimensionais, porém foi adicionado uma equagdo que permitiu o cdlculo da
distancia, incluindo o terceiro eixo, assim foi possivel obter uma distancia calculada um pouco

mais proxima da realidade.

As equacdes usadas para determinar a distancia, no seguimento do trabalho realizado na

unidade curricular de Dinamica e no artigo de Hatton 2007, adaptadas no presente trabalho:
Sy = Vg * (t1 + t;) (Hatton, 2007) (11)

Onde:

S,— Distancia maxima obtida pelo dardo;

Vo, — Velocidade no eixo yy no momento de saida;
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t; —tempo de voo do dardo desde o momento de saida até altura maxima;

t, —tempo de voo do dardo desde a altura maxima até ao contato com o solo.

(4

2
%2 (Hatton, 2007) (12)
29

s, =
Onde:

S,— Altura maxima atingida pelo dardo durante o voo;

Vo, — velocidade do dardo no momento de saida do dardo em ralacdo ao eixo do zz;

g — constante de aceleragado gravitica;
t, = (’%) (Correia, 2011) (13)

Onde:
t; — tempo de voo do dardo desde o momento de saida até altura maxima;
Vo, — velocidade do dardo no momento de saida do dardo em ralacdo ao eixo do zz;

g — constante de aceleragdo gravitica;

. = \/(hm:j (Hatton, 2007) (14)

Onde:
t, — tempo de voo do dardo desde a altura maxima até ao contato com o solo.
h,, — Altura de saida do dardo;
S, — Altura maxima atingida pelo dardo durante o voo;
g — constante de aceleragao gravitica;
Sx = Vox * (t1 + t2) (15)
Onde:
S, — Distancia lateral percorrida pelo dardo;

Vox — Velocidade lateral do dardo no momento de saida;
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t; —tempo de voo do dardo desde o momento de saida até altura maxima;
t, —tempo de voo do dardo desde a altura maxima até ao contato com o solo.

Nota para a equacdo de calculo da distancia percorrida pelo engenho em relacdo ao eixo
transversal (eixo xx) ao langcamento, o valor de velocidade segundo esse eixo transversal é
calculado com o angulo de saida lateral do dardo, enquanto as velocidades v, e vy, sdo obtidas
através do angulo de saida formado pela posicdo do engenho e com o eixo longitudinal ao

setor de langamento (eixo yy).

As tabelas mostram a recolha dos melhores parametros de saida dos varios lancamentos em
treino e competicao para proceder a simulacao tedérica do lancamento ideal para os atletas,
servindo para verificar se a distancia obtida serd ou ndo superior. Para o lancamento ideal
foram escolhidos varios os parametros de saida que, segundo autores consultados na

literatura sdo os que maiores distancias proporcionam.

Com esta simulacdo pode-se perceber quanto a atleta pode melhorar se fizer um langamento

perto das suas condicOes ideais.

Na tabela 31, 34 e 38 sdo mostrados os valores obtidos apds o calculo, com as varidveis de
saida adequadas, das distancias tedricas em termos de média e da diferenca existente entre os

valores tedricos e os reais.

Nas tabelas 32, 33, 35, 36 e 37 sdo apresentados os parametros escolhidos entre todos os
langcamentos em treino e competicdo, separadamente. Os parametros escolhidos foram
selecionados com o fim de obter os que mais se aproximam de valores aconselhados na

literatura consultada.

Atleta A

Tabela 32 Calculo do valor tedrico médio e estabelecimento da diferenca. Atleta A

Treino Competicdo

Real Tedrico Diferenga Real Tedrico Diferenga

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Média 34,91 23,76 11,15 39,70 21,77 17,93
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A diferenca da distancia tedrica e real mostra a influencia que os fatores aerodinamicos tém
nestes cdlculos, ndo devendo ser desprezadas. A diferenca entre valor tedrico e real é de 11,15

metros em treino e 17,93 metros em competicao.

Tabela 33 Melhores parametros de saida atleta A — competi¢do

Parametro Valor competigdo Lang.

Dist. 43,34 (m) 6
Ang.s. 36,27 (°) 4
Ang. At. 41,20(°) 5
Ang.s. L. 1,12 (9 2
Ang. At. L 11,59 (°) 5
Alt. S. 1,55 (m) 4
Vel. S. 14,49 (m/s) 2

Tabela 34 Melhores parametros de saida atleta A — treino

Parametro Valor em treino Lang.
Dist. 38,61(m) 2
Ang.s. 38,00 (°) 6
Ang. At. 40,64 (°) 2
Ang.s. L. 0,24 (°) 6
Ang. At. L 1,44(°) 1
Alt. S. 1,58 (m) 1
Vel. S. 15,51 (m/s) 1

Atleta B

Tabela 35 Calculo do valor tedérico médio e estabelecimento da diferencga. Atleta B

Treino Competicao

Pratico Tedrico Diferenca Pratico Tedrico Diferenca

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Média 43,80 18,77 25,03 51,30 36,77 14,53

A distancia média langada pelo atleta B difere em 7,50 metros, em treino a diferen¢a do valor
tedrico e real é de 25,03 metros e em competi¢do de 14,53 metros. O valor tedrico em treino é
de apenas 18,77 devido a pouca velocidade de saida do dardo, um fator determinante nestas

equacodes da teoria.
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Tabela 36 Melhores parametros de saida atleta B — competi¢do

Parametro Valor competigdo Lang.

Dist. 52,80 (m) 1
Ang.s. 37,02 (9) 5
Ang. Ati. 40,81 (°) 4
Ang.s. L. 0,37 (9) 2
Ang. Ati. L 0,08 (9) 5
Alt. S. 1,52 (m) 4
Vel. S. 18,12 (m/s) 3

Tabela 37 Melhores parametros de saida atleta B — treino

Parametro Valor em treino Lang.
Dist. 45,13 (m) 6
Ang.s. 36,79 (°) 5
Ang. Ati. 37,83 (9) 3
Ang.s. L. 1,65 (°) 3
Ang. Ati. L 7,34 (°) 5
Alt. S. 1,63 (m) 4
Vel. S. 13,57 (m/s) 1

Atleta C

Tabela 38 Calculo do valor tedrico médio e estabelecimento da diferenga. Atleta C

Pratico Tedrico Diferenca

(m) (m) (m)

Média 38,29 30,04 8,25

A diferenca entre o resultado real e o tedrico é de 8,25 metros, sendo o atleta em que a teoria
mais se aproxima, talvez pelo menor nimero de langamentos analisados e devido ao facto de

o desvio entre distancias reais ser pouca, ja que so foram analisados 3 lancamentos.
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Tabela 39 Melhores parametros de saida atleta C — competi¢do

ETETTE ) Valor competicdo Lang.

Dist. 39,34 (m) 1
Ang.s. 33,54 (°9) 3
Ang. At. 38,14 (°9) 1
Ang.s. L. 13,26 (°) 3
Ang. At. L 21,86 (°) 1
Alt. S. 1,56 (m) 1
Vel. S. 16,44 (m/s) 3

Tabela 40 Comparagao das distancias tedricas e acertadas com a real

Distancia teorica ideal

Distancia tedrica ideal Distancia real
acertada
Competicao Treino Competicdao Treino Competigao
Treino (m)

(m) (m) (m) (m) (m)
Atleta A 26,86 30,07 38,01 48 38,61 43,34
Atleta B 24,24 38,88 49,27 53,41 45,13 52,80
Atleta C - 34,16 - 42,41 - 39,34

Com a tabela 39 é possivel comparar as distancias reais, tedricas ideais e tedricas ideais
acertadas, em que as distancias reais sdo as medidas nos langamentos dos atletas, as tedricas
os resultados obtidos através das equagdes de 11 a 15 e as distancias reais acertadas sdo a
soma das diferencas encontradas nas tabelas 31, 34 e 37 com os respetivos valores tedricos.
Com esta soma faz-se uma simula¢do muito primitiva da distancia que cada atleta poderia
alcangar se condensasse num sé langamento os parametros das tabelas 32, 33, 35, 36 3 38,

respetivamente a cada atleta.

Como ndo sdo incluidos o angulo de ataque longitudinal, transversal (ou lateral como referido
anteriormente), nem os fatores aerodindmicos, os langamentos com valores do angulo de
saida longitudinal e transversal (ou lateral como designado anteriormente) perto de 45° e
velocidades e alturas de saida superiores, obterdo uma distancia tedrica mais elevada. Em
alguns langamentos foi possivel notar os angulos de ataque com valores, que se considerados
nos calculos iriam afetar em muito a distancia, pois com angulos de ataque mais elevados a

area de contato com as condi¢des atmosféricas, como o vento, é maior, levando a uma perda
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de energia cinética através do escorregamento do engenho no ar, havendo maior atrito.

(Hubbard, s.d.)
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Capitulo 7

7.1Conclusao

Desde hd alguns anos que se tém realizado estudos biomecanicos no langamento do dardo.
Tem-se vindo a notar um aumento de atletas em alto rendimento, talvez por um

conhecimento cientifico mais aprofundado da modalidade.

O presente estudo pretendia mostrar a morfologia, condicao fisica, comparando com atletas
de alto rendimento e estudar a forma de execucdo técnica dos atletas, indicando, em conjunto

com os treinadores, corre¢cdes com base nas suas caracteristicas fisicas e resultados obtidos.

A velocidade de saida da atleta A em treino é superior, mas como os angulos de ataque e
ataque lateral sdo um pouco elevados, a distancia obtida em competicdo demonstra-se maior,
em parte devido a fatores aerodinamicos. Outro fator pode ser o de a atleta conseguir ter um

maior controlo do posicionamento do dardo a velocidades de execugdo mais baixas.

Os angulos de saida do atleta B podem ser considerados bons, pois sdo constantes ao longo
dos lancamentos e semelhantes a atletas de alto nivel, diferindo pouco. Também os seus
angulos posturais parecem ser os adequados, mas o angulo de flexdo do cotovelo direito estd

abaixo do observado por atletas de alto rendimento.

O atleta C tem valores de velocidade de saida semelhante ao atleta B, mas o seu inconveniente
sdo os angulos de saida do dardo inconstantes e erraticos. Este erro pode ser corrigido por
exercicios a baixa velocidade de posicionamento do dardo, aumentando gradualmente a sua

velocidade de execucdo a medida que o atleta se vai adaptando.

Em competigdo os dardos comportaram-se mais favoravelmente na aerodindmica nos atletas
A e B em competicdo, sendo as condi¢des atmosféricas semelhantes para a atleta A, mas

menos favoraveis para o atleta B.

O comportamento postural dos atletas durante o langamento em treino ndo é diferente em
competicdo. Notou-se que a atleta A tem valores angulares da perna esquerda um pouco
baixos demais, provocando algum desperdicio de energia na transferéncia de velocidade para

o dardo. A atleta necessita ter um dngulo perto dos 170°. Em concordancia com o treinador da
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atleta, é de alguma prioridade subir o angulo que o brago direito da atleta faz com o seu
tronco e aumentar a extensao do mesmo braco, isto serve para melhorar a sua performance e

diminuir o risco de lesao.

Os testes fisicos da atleta A demonstram que é explosiva, forte e flexivel, pelo que parece ter
condicOes para continuar a sua postura de inclinagdo do tronco na entrada da fase final de
lancamento, porém tera de fazer uma maior a rotagdo da linha dos ombros para a esquerda, a
semelhanca do atleta B, para poder aplicar a velocidade ao dardo de forma linear e ndo
curvilinea, como se analisou. O atleta C também podera aumentar um pouco a rotacdo da
linha dos ombros para a esquerda, podendo manter a sua postura na entrada da fase final de

langamento.

Em relagdo ao atleta B, a sua principal caracteristica é a forca. A técnica que o atleta usa
parece adequada as suas caracteristicas fisicas, realizando o lancamento de forma
tecnicamente correta e com consideravel velocidade de execucdo, porém os seus niveis de
flexibilidade sdo baixos. Ao melhorar a sua flexibilidade diminui o risco de lesdo e pode
aumentar a sua performance, utilizando a sua forca e rapidez para ativar os musculos do

tronco elasticamente e com melhor rendimento.

O atleta C é rapido e flexivel. Estes fatores fisicos podem permitir ao atleta boas distancias,
mas para tal é necessario que o atleta faca a cadéncia de movimentos de forma correta,
utilizando a elasticidade dos musculos do tronco e braco, reduzindo a energia despendida e
aumentando ainda mais a sua velocidade. A melhor forma deste atleta executar a técnica de
lancamento sera manter o braco em extensdo até ao momento em que os pontos-chave
atinjam o seu pico de velocidade na sequéncia correta (joelho, anca, ombro e mao). O atleta

tem de juntar a sua velocidade e elasticidade a execugdo técnica.

A relagdo das caracteristicas fisicas dos atletas com a execucdo técnica foi feita de forma
empirica, devido aos anos de experiencia do autor na area e com a aprovacgao e concordancia
do técnico dos atletas. Trata-se apenas de uma aproximacgao, sendo passivel de correces

futuras.

Os atletas analisados sdo de baixa estatura, pelo que necessitam de ter angulos de joelho
esquerdo maiores, para aumentar a energia cinética transferida ao dardo obtendo velocidades

de saida superiores e obter alturas de saida maior através da extensdo desta perna.
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Foi verificado que quando os atletas aumentam a velocidade de execuc¢do em relacdo a sua
média a sua performance técnica diminui, sendo necessario encontrar um termo entre os dois

parametros.

Os calculos com os parametros ideais demonstraram que os atletas conseguiriam ter obtido
maiores distancias, caso tivessem lancado com valores perto dos considerados ideais. No
entanto é importante ter a percecao que o método utilizado para esta simulagdo é muito

primitiva e ndo tendo comprovacao cientifica ndo pode ser interpretada de forma exata.

Com a conclusdo deste estudo foi possivel indicar a morfologia de cada atleta e condicao fisica
ao longo da época desportiva. Depois de analisar a forma de execug¢ao técnica dos atletas
conseguiram-se mostrar correcées a essa execu¢ao com base nas caracteristicas fisicas

mostradas pelos atletas.

7.1.1 Trabalhos futuros
No seguimento do presente estudo, parece de grande conveniéncia a continuacdo periddica

de andlises deste tipo, para perceber e acompanhar a evolucdao do desempenho destes atletas.

Também poderia ser de grande importancia incluir as restantes fases do langamento nas
analises, pois existem erros técnicos que os atletas fazem que se iniciam em fases anteriores as

fases aqui analisadas.

Um estudo que pode ser adicionado a este é o do comportamento da trajetéria do dardo ao
longo do seu voo com base nos parametros de saida do dardo, estudando as forgas existentes
no momento de saida e a resposta mecéanica do dardo a esses estimulos. Podem-se até
encontrar as diferencas nos resultados do método utilizado no presente trabalho com

métodos mais exatos, incluindo todos os fatores que interferem no voo do dardo.

Futuramente poder-se-a realizar um estudo para relacionar com mais precisao as

caracteristicas fisicas dos atletas com a forma de execugdo técnica mais adequada.
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Apéndice A

Pico de velocidade articular

Marcas assinaladas nos graficos sdo os momentos f2 e f3.
Legenda:

Joelho

Anca

Ombro

Atleta A

(Treino/Competicdo)

Langamento 1 e wm e e
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Apéndice B

Velocidade c.g.

Graficos mostram os valores no momento inicial (momento f1).
Legenda:
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Apéndice C

Tabelas de testes de condigao fisica

Atleta A

Macrociclo Semana PJ. THE THD TPJ TS DEC.
42 2,05 6,20 6,40 6,50 6,29 22,20
49 201 6,13 6,26 6,08 6,64 24,16
Inverno 51 2,19 0 0 6,44 0 0
1 2,10 644 6,71 6,53 6,64 221
5 0,00 0 0 0 0 0
13 2,05 6,28
. 16 2,16 6,38 6,64 6,45 6,74 24,22
Verao
18 2,2 6,7
19

Langamentos (m) \

Macrociclo Semana D.L D.S D.P B.F.L B.F.S B.F.P
Inverno 42 12,05 9,39 7,48
49 14,58 13,05 11,02 12,80 9,64 8,28
51 0 13,65 0 0 0 0
1 15,26 12,98 11 13,71 11,02 8,58
0 0 0 0 0 0
Verao 13 13,57
16 15,34 12,3 11,77 14,97 11,7 9,66
18 13,7
19
Vel. (s) Forga (Kg) Flex. (cm)
Macrociclo Semana 30 45 60 SUP. L.P. F.M.S. F.M.lL
m m m
Inverno 42 0,00 0,00 0,00 54,00 0,00 47,00 14,80
49 4,18 6,06 8,02 50,00 420,00 0,00 0,00
51 0 0 0 0 0 0 0
1 438 5,94 8,29 65 450 56 9,1
5 0 0 0 66 210 0 0
Verao 13 4,57
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16 4,26 65 210
18 4,4
19 68 220

Atleta B
. saltostm) |
Macrociclo  Semana P.J THE T.HD T.PJ T.S DEC.
42 235 713 7,25 716 6,60 24,60
49 248 7,19 7,40 757 7,05 26,20
Inverno 51 2,45 0 0 7,53 0 0
1 2,49 71 7,56 766 6,9 2596
5 0,00 0 0 0 0 0
13 2,58
- 16 2,59 7,83
Verao
18
19
Macrociclo  Semana D.L D.S D.P B.F.L B.F.S B.F.P
42 12,72 10,45 9,82 10,39 8,29 6,90
49 14,18 1410 1140 11,89 8,70 8,50
Inverno 51 0 12,5 0 0 0 0
1 13,91 13,21 11,25 12,7 9,6 8,45
5 0 0 0 0 0 0
13
Verio 16 13,26 10,4
18
19
Vel. (s) Forga (Kg) Flex. (cm)
Macrociclo  Semana ?: ?‘? SUP. L.P. F.M.S. F.M.L
42 414 6,18 8,01 7500 410,00 59,00 6,40
49 407 6,06 7,84 78,00 460,00 0,00 0,00
Inverno 51 0 0 0 0 0 0 0
1 408 585 8,05 90 0 64 35
5 0 0 0 95 500 60 0
13 4,35
Veriao 16 419
18
19
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Atleta C

T.H.E DEC.

Macrociclo  Semana P.J THD T.PJ TS
42 239 6,72 715 6,83 710 25,50
Inverno 49 245 6,85 7,05 706 6,90 2640
51 244 735 74 7,1 6,95 26,8

Langamentos (m)
D.S B.FL B.FS B.F.P

Macrociclo  Semana D.L D.P
42 12,34 10,86 9,95 10,78 8,77 7,50
Inverno 49 12,56 10,01 8,60 10,60 8,15 6,99
1 12,65 11,7 0 9,89 8,1 0
Vel. (s) Forga (Kg) Flex. (cm)
Macrociclo  Semana 45 60 SUP. L.P. F.M.S. F.M.L
m m
42 405 590 7,67 62,00 300,00 50,00 19,00
Inverno 49 400 584 7,80 6500 340,00 0,00 0,00
1 406 589 7,77 70 410 60 20

116

Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - IPLeiria




“Analise do desempenho de lancadores de dardo” 2012

Apéndice D

Cartas do somatotipo

Atleta A
Total Proties: 1
Mean Somatotype 474609
Moan &ge 12.07 .
1%
MESONVORP Y
2
7
%1
951
941
N
2] “
7]
an
Atleta B
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Tctal Profiles: 1

Mean Somatotypse:  31-6509

Mean Age: 1696

19
Atleta C
Total Profiles: 1 .
Mean Somatotype:  1.7-3.7-2.3 191
Mean Age: 15.53 2
391 1

MESOMORPHY

981

97

961

951

341

931
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Apéndice E

Treino

O treino é o meio para os atletas se prepararem fisicamente e tecnicamente para as

competigdes.

Caracterizacao do treino
O treino é esquematizado e preparado pelo treinador com as variantes disponibilidade horaria

dos atletas, periodo de treino, estado fisico dos atletas entre outros.

O treinador dividiu a época desportiva em dois periodos gerais (macrociclo), o de inverno e o
de verdo. O macrociclo de inverno teve o pico de forma teorizado para o campeonato nacional
de lancamentos de inverno no primeiro fim-de-semana de Mar¢o. O de verdo como ja foi
referido teve o pico de forma apontado para o campeonato nacional de juvenis no primeiro

fim-de-semana de Julho.

Os macrociclos sao divididos em mesociclos tém duracao varidvel conforme a estratégia que o
treinador adote. Os mesociclos dividem-se em microciclos, ou seja semana de treino e as

unidades de treino que correspondem a cada treino da semana.

A durag¢do do macrociclo de inverno foi planeada de Setembro a Marco e o de verdo de Margo

a Agosto, exclusive.
As caracteristicas dos mesociclos dos macrociclos sdo:

e Preparacao fisica geral
o Trabalho mais aerdbico, onde se pretende principalmente que se ganhe ritmo
de treino apos as férias, incluindo exercicios de for¢a com carga leves, para
criar resisténcia muscular e preparagao para o mesociclo seguinte;
o Na&o hd langamentos com dardo;
o Cria-se a mobilidade geral com a introdugdo de outros desportos, como o
voleibol;

e Hipertrofia
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o Trabalho de forga maxima;
o Resisténcia;
o Mobilidade com exercicios semelhantes ao langamento;
o Langamentos a baixa intensidade ou com bolas pesadas, com concentragao
em aspetos especificos;
o Treino de velocidade.
e Forga especial
o Langamentos com concentragdo em aspetos especificos;
o Forga rapida;
o Forga especifica;
o Forga estatica;
o Velocidade.
e Periodo competitivo
o Forga rapida;
o Forga especifica;
o Forga estatica;
o Velocidade.
o Forga elastica;

o Langamentos de corrida completa.

A duracdo, em semanas, dos mesociclos em ambos os macrociclos (Inverno/Verdo):

e Preparagdo fisica geral
o AtletaA4/0
o AtletaB4/0
o Atleta C4/0
e Hipertrofia
o AtletaA8/6
o AtletaB8/2
o Atleta C8/5+1
e Forga especial
o Atleta A8/3+1+1
o Atleta B 8/6+2
o Atleta C8/2+2+2

e Periodo competitivo
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o Atleta A4/4+3+1
o AtletaB4/4+4
o Atleta C4/2+4+1

Os atletas tiveram provas importantes em diferentes alturas da época desportiva, por isso o
treinador optou por apontar picos de forma para diferentes datas da época. Os atletas
estiveram em periodo de competicao no microciclo de cada competicao importante, voltando
ao periodo de hipertrofia ou forca especial no microciclo seguinte a competicdo. Porisso a
designacao 2+4+1, mostra o mesociclo de treino de 2 semanas, depois realizou-se outro

diferente, tornando ao presente com 4 semanas de duragdo e assim por consequente.

Stander mostra métodos gerais dos aspetos que sdo especificos a cada mesociclo, como
condicionamento geral, técnica, mobilidade, resisténcia, maxima forca, forca estatica, forca

especifica, forca elastica, velocidade e velocidade especifica.

Os tracos gerais do planeamento feito pelo treinador dos atletas analisados sdo semelhantes

aos propostos por Stander.

Os atletas A e B foram analisados no desempenho do langamento em competicdo no seu pico
de forma teorizado. A atleta A teve a sua andlise em competicdo cerca de um més antes do seu

pico de forma teorizado, no periodo de forga especial.

Os atletas A e B aquando filmados em treino estavam no periodo de forca especial.

O treinador baseou-se nos artigos Fleck (1999), McMorris e Hale (2006) e Wernbom (2007),
para treino de musculagdo. Para a esquematizagdo do treino baseou-se entre outros em Haff

(2004) e Rosso.

Os atletas cumpriram cerca de 42 semanas de treino na época de 2011/2012.

Exercicios de treino
Neste capitulo sdo apresentados os exercicios de técnica que os atletas executam no seu
treino para mecanizar a passagem pelas posi¢es certas. Outros exercicios sdo propostas para

corrigir erros detetados.

Além de exercicios técnicos os atletas fazem exercicios de reforgo geral, com énfase no reforgo

pélvico, que é fundamental para um bom langamento. (Bartonietz, 2006)
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Alongamento com dardo

Figura 40 Exercicio 1 (Bartonietz, 2006)

Estes exercicios sdo bons para facilitar a energia elastica do musculos, pois trabalha a
elasticidade muscular. Alongamentos especificos como os mostrados tém a funcdo de aquecer
e preparar para lancamentos a mais intensidade, trabalha a noc¢do das posi¢Ges em fases finais
do langamento e alonga os musculos, prevenindo lesGes e aumentando a capacidade de

producdo de energia cinética. (Bartonietz, 2006)

Na figura 41 o treinador pode ajudar o atleta a direcionar o dardo na posicao e angulo certos.

(Stander, s.d.)

Nos dois exercicios o dardo fica fixo, no caso da imagem da esquerda o treinador segura o
dardo e na da direita o préprio atleta segura o dardo com a mao contraria. O objetivo é fazer o
corpo avangar sobre o dardo, com a sequéncia do lado direito, joelho, anca, ombro e cotovelo,

mantendo sempre o mesmo angulo do dardo.

Maquina de lancamento
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Srew ey wme PYR-Dhrres (AN CA0Q MIRNDIUT, Augud 2000

Figura 41 Maquina de langamento com Boris Henry (Bartonietz, 2006)

O exercicio com a maquina de langamento permite ao atleta mecanizar o langamento com um
angulo determinado, a alta intensidade, para poder produzi-lo em langamento. O

inconveniente é que a maquina ndo se encontra disponivel em locais de treino em Leiria.

Lancamento de bola pesada

Figura 42 Exercicio 3, bola pesada (Stander, s.d.)

Imitativos feitos com bola pesada com os dois pés no chao, ou seja executar langamento de
nola pesada so a partir da fase preparatéria. O atleta deve ter o joelho direito dobrado a
esquerda quase esticada. A linha dos ombros na diregdo do langamento com o tronco atrasado
em relagdo as pernas, braco direito bem atrds e a palma da mao virada para cima. A rotacdo

do lado direito ocorre sequencialmente desde o joelho até a mao.
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Anexo A

Graficos e tabelas de comparacgao.

Medidas antropométricas de atletas juniores (Milah Coh, 2001)
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Condicdes de saida (Calvin Morriss, s.d.)

Table 2: Release conditions for the twelve throws
{ Thvower  Distance fm] Speed [m-s"] Angle ["] Height [m] Attack ) Yaw [ f

- Zelemy 8808
Backley 8630
Henry 86.08
Hecht 8330
Weanniund 8204
L 81.06
Rybtin 7954
Lindén 7972
Zelsery 78958
Moruyev 7914
Raty 7876
Hakdkasranen 7836

Duragdo de fases (Calvin Morriss, s.d.)

02 40 1.81 0
30.1 34 202 -1
284 338 202 %
289 <0 2.13 ©
20.1 3% 185 6
264 ) 184 -2
17 a2 206 -4
281 36 18 1
283 37 212 '
281 38 185 -1
2889 7 200 8
282 ® 212 9

N DU~

14

n
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Table 3: Phase durations in the twelve throws
Thower Distance [m] LFS [s] Flight [s] RFS([s] RFS-FFS([s] FFS-REL [s]

Zelezny 89.06 0.10 0.24 0.09 0.14 0.12
Backley 86.30 0.12 0.20 0.20 0,21 0.12
Henry B6.08 0.13 0.21 0.17 0.19 0.13
Hecht 83.30 0.13 0.29 - 0.16 0.13
Wennlund 82,04 0.14 0.24 - 0.15 0.13
il 81.06 0.14 0.20 0.20 0.22 0.12
' Rybin 79.54 0.14 0.24 - 0.16 0.13
ULinden 79.72 0.14 0.26 0.20 0.24 0.13
Parviainen 79.58 0.14 0.27 0.22 0.25 0.15
Moruyev 79.14 0.14 0.34 0.17 0.18 0.1
Raty 78.76 0.16 0.21 - 0.22 0.12
! Hakkarainen 78.16 0.19 0.20 - 0.20 0.14

Posicoes de langcamento (Calvin Morriss, s.d.)

Saeiny

Final foat strike Tomary

Angulos do cotovelo (Calvin Morriss, s.d.)
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Table 6: Throwing arm elbow angle at selected
stages of the throw
Throwing arm elbow angle [7]
Thrower  Distance [m] RFS FFS Min REL
Zelezny 89.06 156 123 90 170
Backley 86.30 166 153 118 147 |
Henry 86.08 150 132 95 154 |
Hecht 83.30 153 120 84 163
Wennlund 82.04 158 128 93 157
Hill 81.06 163 116 88 165
Rybin 79.54 136 123 88 150
Linden 79.72 129 107 85 140
Parviainen 79.58 159 131 92 164
Moruyev 7914 151 116 91 149
. Raty 78.76 153 110 84 151
I Hakkarainen 78.16 151 127 93 148
Velocidade de saida atletas femininas (Daili Xu, s.d.)
Table 1
Subject and Velocity of Javelin at Release
Subject Nation Velocity of Javeln (m / s) Analized
Horizonial Vertical Resultant (m)
i W 1l | [ i | . i
Sanderson,T. CBR  8.22 12.90 18.06 1.54 755 12.28 .35 14.95 21,84 6356
Liflak, T FIN 7.46 12,34 18.65 1.38 937 1433 7.53 1549 23,52 69.00
Wnivread, F. GER 8.35 11.55 155! 0.20 B.59 1507 8.35 14.4G 21,62 67 14
Laaksals, T FIN 7.64 11.37 16.41 0.9¢ 9.02 14.37 7,70 14,51 21.81  66.40
Solberg, T N 8.43 13.48 17.01 0,29 7.20 12.78 B.43 1528 2192 64.52
Thyssen, |, 21 ¢ 7.71 12.33 1683 126 9.680 14,57 7.8Y 1567 22.80 63.26
Smith, K USA 7.71 13,22 17.56 0.57 1.3 1283 7,73 1510 21,7 62.08
LILLAK, T 7.21 12.18 18.92 150 08.9) 1479 7.37 1510 2400 61,12
LAAKSALOD, T 7.71 11,15 16,63 027 8.62 1402 7,71 1409 21.75 58 .42
SMITH, K 7.42 11.82 16,77 0.11 .74 1325 7.42 1314 21.37 55.92
THYSSEN, | 7.08 11.52 16,12 0.84 9.83 1457 7.13 1545 21,72 5584
Parametros de saida (Daili Xu, s.d.)
Table 2
Angular Parameters of the Javelin at Release
T T ey R S AN
Subect angle (deg ) angle {deg ) attack{deq ) velacily (deg/s)
] LR LNl ‘N " ] ' Ll " "
SondersonT. 108 303 343 054 345 240 240 42 07 7 -8 1)
[ FT I | 108 272 27 % e 3 an 275 4] 0.2 v L ] 14
Whiltemad F 14 37 443 430 439 s 43.9 09 23 1t <18 -t
Laaesae T ! 8% 412 I73 3808 D0 0.5 83 3.2 25 2 aHn
Scioeg, T 2 20 257 M3 56 N 3220 1.5 0.7 32 19 n
Thwsson, | 93 38T a1 A4 d 424 01 0 2% 1 42 o '? 48 10
Sowh X 42 209 N2 324 A0 “al 380 11 2 A 19 & <N
LY 64 4 306 0.3 3902 N 28 52 o ' L) 62
W 39 1“7 37 "2 ‘4 a0 6.2 12 N ) 22 e 10
LILLAK, T 1o 3.2 3568 36 e 230 0.2 06 175 e LA
LAAIALOD T 2 ITTY av 4 Jedé 279 402 40 02 U 10 18 65
SMITH X 08 2%59% ) 403 418 4B 39.3 159 &) Ja 4 2
THYSSIN, | 60 395 458 433 M0 20 340 1.7 i ) 19 7a
v 44 40 10 J0.8 0.8 4 2 40 1 i 17 <36
) 3 6. | 6 D¢ 25 r2 73 N NN 3 N
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Tempos de fases (J. Campos, s.d.)
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Figure 2: Times for the preparatory (T1-T2)

Velocidades articulares (J. Campos, s.d.)

and final phases (s).

Figure 3: Parvianen (89.52 m.)
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Condig0es de saida (J. Campos, s.d.)
Table 4: Release variables.

Thrower Distanc | Release | Height | Atttude | Release | Attack
. |e |Velocity | Delivery  Angle | Angle | Angle
Parvianen 89.52 29.7 (214 135.7 36.6 (0.9
Gatsioudis  [89.18 | 29.6 1.9 375 6 |59
Zelezny 87.67 292 1.8 369 3Ll S8
‘Hecht 8524 |28.5 209 41.7 40.1 1.6
Henry 8543 1281 1199 253 1321 -6.8
Gonzilez 8432 (294|183 365 (277 |88
Backlcy 83.84 285 | 2.08 408 353 5.5

Angulos dos joelhos (J. Campos, s.d.)
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Angulos do cotovelo (J. Campos, s.d.)
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Table 8: Throwing arm elbow angle at t1, 12, 3

Athlete Elb 1l Elb 2 Elb 13
Parvianen 158 119 159
Gatsioudis 172 128 159
Zelezny 140 105 160
' Hecht 1*7, 118 151
Henry 162 130 156
Gonzalez 166 147 160
Backley 168 148 160
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