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Preparacao do atleta

Variaveis de diversas areas do conhecimento

Equipe
Fisicas e técnica Politicas

motoras / \

Psicolégicas  Biomecanicas Nutricionais

Trabalho multidisciplinar




Biomecanica e Atletismo
Variaveis que permitam quantificar e avaliar:

e O desenvolvimento de capacidades fisicas

e A qualidade da técnica de execucao

No treinamento
Na competicao




Metodologias em Biomecanica
Métodos para quantificar variaveis mecanicas
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Descrlgao do movimento Agao muscular
posicao x tempo

Causas do movimento
forcas e momentos

Quais sao as variaveis relevantes?
Qual a metodologia correta?




Corrida de 100m

Quais as diferencas entre os atletas com diferentes
performances?

Quais os problemas a serem tratados no treinamento?

Quais variaveis podemos quantificar para compreender
estes problemas?

Posicao em funcao do tempo

Velocidade instantanea durante a prova

Qual a metodologia apropriada?




Cinemetria

Descricao da posicao em funcao do tempo

3 atletas de alto nivel

MITCHELL

Metodologia simples

10 pontos medidos — ajuste de uma curva continua




Velocidades instantaneas

Derivada da curva de posicao x tempo
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Analise da saida

Velocidade quando t=1s Mitchell ~ 6.25 m/s
- Suryn ~ 6.00 m/s
Lewis ~ 5.85 m/s

y — LEWIS . :
; MITCHEL L Aceleracao na saida

— SURYN Mitchell ~ 6.25 m/s?
Suryn ~ 6.00 m/s?
Lewis ~ 5.85 m/s?




Velocidade maxima

Lewis ~ 11.9 m/sate 7 s
Mitchell ~ 11.6 m/s até 6.6 s
Suryn ~ 11.3 m/s ate 5.8 s

Inicio da diminuicao
da velocidade

Lewis — além de atingir
— LEWIS . . ,
MITCRELL velocidade maior e
SURYN capaz de manter por
mais tempo

Suryn — inicio da
aceleracao negativa
pouco depois da metade

da prova




Velocidade de chegada

Lewis ~ 11.7 m/s
Mitchell ~ 11.4 m/s
Suryn ~ 11.0 m/s
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Vfinal
Mitchell 6.25 11.4
Suryn 6.00 11.0
Lewis 5.85 11.7




Salto em distancia

306 saltos de 39 atletas
masculinos e 28
femininos

DISTANCE (m}

Correlacao entre a
velocidade de
.. aproximacao e distancia
T A T T T alcancada

HORIZONTAL VELOCITY OF APPROACH (m/s)

Fig |. The horizontal velocity of approach vs. the official 0-7 < I < 0-9
distance of the long jump for 306 jumps by 39 male and 28
female long jumpers (r = 095, y = 128z - 553).

HAY et al, 1986; HAY and NOHARA, 1990; NIXDORF and BRUGGEMAN, 1990




Salto em distancia

Saltadores finalistas em
competicao internacional

Maior velocidade na
penultima (54%) ou
Tahle I{a}, Frequency with which the maxisumn horizontal velogity s recorded a nte pen CI Iti ma (260/0)
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HAY , 1993




Dinamometria
Forca aplicada no bloco

Hinteres Bein

horizontal
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Fy Vorderes Bein
Sensores de pressao no horizontal
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bloco de saida t

Abb. 1.7 Kraftzeitverlaufe beim Sprintstart.




Dinamometria
Forca aplicada no bloco

niﬂ]mﬂ“ﬂﬂm_. vertikal

Hinteres Bein

horizontal

vertikal
t

Vorderes Bein

« horizontal
t

Abb, 1.7 Kraftzeitverlaufe beim Sprintstart.

Abb. 110 Harwmalik utd Dynamik der Stitzphasen oer érslen dred Schwitie rach dem Siart.




Dinamometria
Forca de reacao do solo
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Plataformas de forca ou
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Eletromiografi
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Eletromiografia
associada a cinemetria
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Stance I Swing

TO
Percentage of gait cycle

Key

Mann and Hagy, 1980af5
Mann and Hagy, 19800EZ
Nilsson af al., 1985
Brandell, 1873

Schwab et al,, 1983
Macintyre et al., 1987
Parg et al., 1981




Analise do desempenho no Atletismo

e Identificar problemas

e Definir as variaveis a determinar

e Escolher ou desenvolver a metodologia

e Determinar as variaveis
e Analisar os resultados

e Aplicar a informacao obtida

Nem sempre este processo € simples!




Analise do lancamento do martelo

Objetivos

Determinar variaveis associadas a técnica de
execucao de lancamentos
e Trajetodria 3d da cabeca do martelo
e Variaveis preditoras da distancia na saida do martelo
e angulo em relacao a horizontal
e Velocidade
o Altura
e Curvas de velocidade x tempo




Variaveis preditoras do lancamento

CINEMATICA DO LANGCAMENTO DO MARTELO

yd

Velocidade de Eﬂidﬂ/
/ﬁ.ngulu de saida
4

Altura de saida

Trajetdria do martela
o




Langamentos ¢ Curva Mediana - Alleta &

Curvas de
velocidade

wibocidade [mis]
H !




Coletas realizadas
Pista da FEF-UNICAMP
12 coleta treino

05/05 - 1M, 10 lancamentos 231 |angamentos
23 coleta treino

08/05 - 4M 1F, 50 lancamentos

3 Etapas do Festival de Lancamento do Martelo da
Federacao Paulista de Atletismo

e 32 Etapa — 03/06 - 8M 5F, 54 lancamentos validos
e 52 Etapa — 05/06 - 8M 5F, 51 lancamentos validos
e 72 Etapa — 08/06 - 11M 6F, 71 lancamentos validos




Apresentacao dos resultados

Melhores lancamentos de todos os atletas em cada festival,
via site do LIB

http://www.unicamp.br/fef/Laboratorios/Lib/ricardoLib.htm




Metodologia

e Aquisicao dos dados

e 3 cameras VHS, 30 Hz, desentrelacamento para 60 Hz
e Sincronizacao

e Evento visual (inter-frame)

e Sinal de audio (inter e intra-frame)

Possibilita descricao da trajetoria da cabeca do
martelo (~25m/s) numa freqliéncia de 60 Hz




Metodologia

e Medicao e reconstrucao 3D

e Sistema DvideoW, utilizando tracking automatico

e Automatizacao do processo de medicao de 60 a 85% em
funcao da melhoria do controle do ambiente de coleta




Analise de atleta de alto nivel

20 lancamentos treino
12 lancamentos validos em competicao

Angulo Velocidade Altura (cm)  Distancia
(graus) (m/s) (m)

Meédia total 37.96 24.84 154.25 57.15
std total 0.96 0.47 26.50 2.81
Média treino 38.31 24.92 168.03 58.59
std treino 0.87 0.47 14.91 AR




Distancias dos lancamentos

Resultados de todos os langamentos
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Velocidade x tempo - 20 langamentos Treino
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Curva mediana da velocidade e iqr - 20 langamentos Treino
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Curva mediana da velocidade e igr - 12 langcamentos Festivais
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Razao entre apoios simples e duplo
Relacao AS/AD 9 langamentos mesmo alleta - Coleta tremo 2
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Onde 1nvestir

Diferentes dificuldades metodologicas em funcao das
caracteristicas das provas

Confiabilidade e precisao dos resultados depende da
qualidade da metodologia
Tempo de desenvolvimento metodologico e das
analises

Investimento a longo prazo

Construcao das equipes multidisciplinares




