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RESUMO

TITULO ESTAGIO: “Planeamento, Intervengdo e controlo do processo de Treino e

Competigdo em Triatlo”

TITULO TRABALHO PESQUISA: “Identificagdo dos pardmetros Biomecdnicos, através
do sistema MotionMetrix, determinantes na corrida de Atletas adultos de Triatlo, meio

fundo e fundo, em contexto de teste de passadeira”
AUTORES: Rui Pedro Letras Coelho

O presente Relatdrio de Estdgio encontra-se dividido em duas partes. A primeira parte
do estdgio, teve como finalidade cumprir com requisitos do Regulamento dos segundos Ciclos
de Estudo do Instituto Politécnico de Santarém (RSCEIPS), N2618/2010, em que para obtengdo
do Grau de Mestre através da opc¢do de estdgio devem de ser cumpridas 1500 horas de
trabalho por parte do estagiario, das quais 150 horas sdao de contacto sendo estas divididas
em 50 horas de Orientacdo Tutorial e 100 horas de Estdgio. Todo o estdgio decorreu na
empresa Ontrisports Solutions, Lda, sob a orientacao do Professor Sérgio Santos possuidor do

grau de Especialista e Treinador de Nivel Ill de Triatlo.

A primeira parte do relatério cujo titulo é “Planeamento, Intervengdo e controlo do
processo de Treino e Competigcdo em Triatlo”, teve como finalidade o acompanhamento mais
préximo de 2 atletas de Triatlo no que diz respeito ao seu enquadramento e planeamento do
treino desportivo. Além destes dois, também foi feito o acompanhamento de outros atletas,
mas apenas de forma superficial. Além da planificacdo de treino, foram realizadas outras
tarefas nomeadamente na avaliacdo fisica e biomecanica em contexto laboratorial de varios
atletas, organizacdo de provas ou treinos em contexto de competicdo. Uma das tarefas que
estava programada e ndo se conseguiu concretizar derivado a pandemia Covid-19, foi a
realizacdo de um Estagio de Alto Rendimento desportivo. Relativamente ao enquadramento
e planeamento de treino desportivo a metodologia adotada apds avaliagdo fisica,
levantamento de dados e definicdo de objetivos foi a de planificagdo e acompanhamento de
treino via On-Line através de uma plataforma especifica para esse fim. A partir desta
plataforma conseguiamos colocar os treinos e analisar os mesmos que sao realizados pelos
atletas. Esta plataforma permite ao mesmo tempo verificar o estado ou tendéncia de evolugao

do atleta face ao seu trabalho. Através deste sistema de planificacdo e controlo do treino
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permitiu verificar a evolucdo do atleta e melhor controlar a carga de treino a aplicar. Os
resultados foram favordveis e dentro do expectavel e programado, até ao momento em que
tivemos de retirar da planificacdo todas as competicdes agendadas pelo facto de entrarmos
em periodo de confinamento e estado de pandemia Covid-19. Para a avaliacdo fisica foram
utilizados os correspondentes protocolos de Identificagdo de Limiar de Lactatos, seja em
corrida ou ciclismo e na avaliagdao Biomecanica foi utilizado a metodologia proposta pelo
fabricante do sistema MotionMetrix. Os resultados foram os esperados, pois conseguiu-se
elevada aprendizagem e pratica na realizacdo dos mesmos. Todos os testes foram conclusivos
e realizados com sucesso. Em todos estes testes eram feitos relatdrios e feita a apresentacao
e explicagdo dos mesmos aos atletas, por forma a que os mesmos ficassem cientes dos

resultados obtidos.

A segunda parte do relatério com o titulo “Identificagdo dos pardmetros
Biomecdnicos, através do sistema MotionMetrix, determinantes na corrida de Atletas
adultos de Triatlo, meio fundo e fundo, em contexto de teste de passadeira” , esteve sempre
apoiada pela primeira parte, pois durante a fase pratica do estagio, foram realizadas mais de
100 avaliagdes de biomecanica de corrida em passadeira de interior com o sistema
MotionMétrix. Estes dados foram devidamente tratados e analisados. A metodologia aplicada
foi a criagdo de 2 Grupos de Atletas, o Grupo A dos Atletas mais lentos (<12Km/h) e o Grupo
B dos atletas mais rapidos (212 Km/h) em ambos os Grupos foi aplicado o mesmo teste ou
avaliacdo de Biomecanica aconselhada pelo préprio fabricante do sistema de avaliacdo
MotionMetrix. De seguida era feita a recolha de dados, analise dos resultados do teste e feita
a exposicdo dos mesmos ao atleta. Posteriormente todos os dados foram tratados
estatisticamente, onde foi realizada uma andlise descritiva e uma analise de correlacdo de
varios Parametros de Biomecanica. O grupo que cujo valores se aproximaram, ou estavam
dentro dos valores de referéncia de outros autores para uma boa economia de corrida foi o
“B” (Grupo mais Rapido). Desta forma, pode-se concluir do presente trabalho que se podem
tomar certos valores médios correspondentes a este mesmo grupo como referencia e que
poderdo ser uteis e utilizados como ferramenta de verificacdo de economia de corrida, e desta
forma identificar caréncias ou aspetos fortes na biomecanica de Atletas que se submetem a
estes tipo de andlise. As correlagdes identificadas em ambos os grupos poderao ser de grande
interesse, pois ajudardo a entender os aspetos a melhorar na biomecanica. Ou seja, se
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tivermos de melhorar determinado parametro, podemos ver qual a sua influéncia em outro
parametro da Biomecanica de Corrida. Ainda assim ficam aqui algumas duvidas relativas a

determinadas correlagdes, que poderiam ser alvo de estudo para futuros trabalhos mais

especificos.

Palavras-chave: Planeamento, Triatlo, Biomecanica, Corrida.
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ABSTRACT

INTERSHIP TITLE: “Planning, Intervention and control of the Triathlon Training and

Competition process”

SEARCH JOB TITLE: “Identification of Biomechanical parameters, through the
MotionMetrix system, determinants in the adult Triathlon athletes race, middle and long

distance, in the context of treadmill testing”
Authors: Rui Pedro Letras Coelho

This Internship Report is divided into two parts. The first part of the internship was
intended to comply with the requirements of the Regulation of the Second Study Cycles of the
Instituto Politécnico de Santarém (RSCEIPS), No. 618/2010, in which to obtain the Master's
Degree through the internship option 1500 hours must be fulfilled of work on the part of the
intern, of which 150 hours are for contact, which are divided into 50 hours of Tutorial
Orientation and 100 hours of Internship. The entire internship took place at the company
Ontrisports Solutions, Lda, under the guidance of the Professor Sérgio Santos with Specialist

degree and the Level Ill of Triathlon coach.

The first part of the report, whose title is “Planning, Intervention and control of the
Triathlon Training and Competition process”, aimed at the closest monitoring of 2 Triathlon
athletes with regard to their framing and planning of sports training. In addition to these two,
other athletes were also monitored, but only superficially. In addition to training planning,
other tasks were carried out, namely in the physical and biomechanical assessment in the
laboratory context of several athletes, the organization of tests or training in the context of
competition. One of the tasks that had been programmed and was not successful due to the
Covid-19 pandemic, was the realization of a High Performance Sports internship. Regarding
the framework and planning of sports training, the methodology adopted after physical
evaluation, data collection and definition of objectives was that of planning and monitoring
training via On-Line through a specific platform for this purpose. From this platform we were
able to place the training sessions, and analyze the same ones that are performed by the
athletes. This platform allows at the same time to check the state or trend of evolution of the
athlete in relation to his work. Through this training planning and control system, it was

possible to verify the athlete's evolution and better control the training load to be applied.
14



The results were favorable and within the expected and programmed until the moment when
we had to remove from the planning all competitions scheduled, due to the fact that we
entered a period of confinement and pandemic state Covid-19. For the physical evaluation,
the corresponding protocols of Lactate Threshold Identification were used, either in running
or cycling and in the Biomechanical evaluation, the methodology proposed by the
manufacturer of the MotionMetrix system was used. The results were as expected, as a high
level of learning and practice was achieved, and all tests were conclusive and successfully
performed. In all these tests, reports were made and their presentation and explanation were

made to the athletes, so that they were aware of the results obtained in them.

The second part of the report with the title “Identification of Biomechanical
parameters, through the MotionMetrix system, determinants in the adult Triathlon athletes
race, middle and long distance, in the context of treadmill testing”, was always supported by
the first part, because during the practical part of the internship, more than 100 evaluations
of running biomechanics were carried out on an indoor treadmill using the MotionMétrix
system. These data were properly treated and analyzed. The applied methodology was the
creation of 2 Groups of Athletes, Group A of the slowest Athletes (<12Km / h) and Group B of
the fastest athletes (=12 Km / h) in both Groups was applied the same test of Biomechanical
evaluation advised by the manufacturer of the MotionMetrix evaluation system. Then we
make the collection and the analysis of the test results, and their exposure to the athlete.
Subsequently, all data were treated statistically in which a descriptive analysis and a
correlation analysis of various Biomechanics Parameters were made. The group whose values
were close to or were within the reference values of other authors for a good running
economy was the “B” (Fastest Group). So it can be concluded from the present work that
certain average values corresponding to this same group can be taken as a reference and that
they can be useful and used as a tool to verify run economy, and in this way to identify
deficiencies or strong aspects in the biomechanics of Athletes that undergo this type of
analysis. The correlations identified in both groups may be of great interest, as they will help
to understand the aspects to improve in biomechanics. That is, if we have to improve a certain
parameter, we can see its influence on another parameter of run Biomechanics. Still, here are
some doubts related to certain correlations, which could be the target of study for future more

specific works.
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1. PARTE | — REALIZAGAO DO ESTAGIO
1.1.  ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1.1. CARACTERIZAGAO DA MODALIDADE TRIATLO

Pode-se dizer que a histéria do Triatlo é muito recente comparativamente com toda a
histéria da Educacdo Fisica ou Desporto em Geral. O Triatlo surgiu ha cerca de 49 anos. Mas
neste curto espago de tempo o Triatlo tem vindo a desenvolver-se e reestruturar-se de modo
a que o numero de atletas praticantes tem vindo sempre a aumentar, quer pelo o interesse
competitivo, quer pelo estilo de vida sauddvel, pela envolvente natural que a mesma
modalidade oferece. Sendo esta uma modalidade muito recente, dinamica e ndo monétona é
expectavel que nos proximos anos continue a evoluir, ndo sé pelo desporto em si, mas
também pela forte mdquina técnica e administrativa, altamente competente que a incorpora,
facto este verificavel pela quantidade de eventos novos a surgir na drea da pratica desportiva

ou até mesmo na formagao.

Os primeiros registos de eventos algo parecidos ao Triatlo surgem em Espanha na
localidade de Céntabra de Castro Urdiales em 1968 onde ocorreu uma experiencia isolada a

gual chamaram nada-bici-corre.

Em 1970 o “San Diego Truck Club” comeca a colocar em pratica o “triatlo” como
método de treino aplicado ao atletismo, onde realizavam 10Km de corrida, 8Km de ciclismo e

500 metros de natacao.

Em 1975 surgiu a primeira prova de Triatlo, nas distancias de 800 m de natagao, 8 km
de ciclismo e 8 km de corrida a pé. O evento foi realizado pelos americanos, na localidade de

Fiesta Island (perto de s. Diego, Califérnia).

Mas o verdadeiro marco acontece em 1978 no Hawai (USA), quando um grupo de
desportistas (militares Marines) decidiram colocar & prova qual de eles era o atleta mais
“forte”. Para tal, eles desenharam uma competicdo que envolvia as trés modalidades

(Natacao, Ciclismo e Corrida a Pé). A esta competicdo foi-lhe atribuido o nome de Ironman.
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Em Portugal o primeiro Triatlo surge um pouco mais tarde em 15 de Agosto de 1984
em Peniche. A primeira edigdao contou com 30 atletas, 28 terminaram o percurso com 800

metros de natacdo, 17 Km de ciclismo e os 8 Km de corrida.

No ano de 1989 é criada a Associacdo Portuguesa de Triatlo, e no mesmo ano é
também criada a Federacgao de Triatlo de Portugal que sucedeu a Associacao Portuguesa de
Triatlo. Esta Federacdo é membro da European Triathlon Union (ETU), International
Triathlon Union (ITU), do Comité Olimpico Portugués (COP) e da Confederacdo do Desporto

de Portugal.

O Triatlo é uma modalidade Multidesporto surpreendentemente simples e ao mesmo
tempo complexo (Friel, 2016). Constituido por 3 segmentos desportivos Natacdo, Ciclismo e
Corrida. No decorrer da modalidade ocorrem cinco momentos distintos Natacdo, Transicdo 1
(passagem da modalidade de natacdo para modalidade de ciclismo), Ciclismo, Transicdo 2
(passagem da modalidade ciclismo para a modalidade de corrida) e por fim a Corrida, sem que
ocorra interrupcdao de uns para os outros. Sendo a ordem atras descrita a mais comum,
podendo existir outras ordens. Nesta modalidade existem varias distancias cada uma com as

suas restricoes técnicas.

Apesar de ser um desporto dividido por 5 diferentes momentos, desde o momento da
partida até ao momento da chegada o crondmetro ndo deixa de contar em nenhuma das
transicoes.
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Segundo Bentley et al. (2002), os triatlos sdo normalmente conduzidos sob diferentes

condi¢cdes ambientais, taticas e técnicas. Ao contrdrio das competi¢cGes de nata¢do baseadas

em piscina, o triatlo geralmente ocorre em um rio, lago ou mar. Eles geralmente envolvem

partidas em massa ou separadas de até 300 atletas. Em contraste com as condigdes

relativamente uniformes experimentadas em competicdes de natacdo baseadas em piscinas,

os triatlos decorrem sob condig¢des varidveis de salinidade da agua, turbuléncia e temperatura.

Quando a temperatura da agua é < 14 -21 ° C, os atletas podem usar Wetsuit (fato isotérmico)

de até 5 mm de espessura.

A competicao de triatlo pode ser dividida por distancias. Consoante as distancias assim

sdo treinados e utilizados diferentes aspetos metabdlicos para conseguir concluir cada uma.

Abaixo apresento quadro resumo com as diferentes distancias Competitivas e Também

as caracteristicas gerais em cada uma das variantes da modalidade.

Distancias Natagcdao | Ciclismo | Corrida Tempo
Team Relay 250- 6-8Km 1,5-2Km 20’-25’
300m
Super Sprint 375m 10Km 2,5Km 25-40°
Sprint 750m 20Km 5Km 50’-1h10
Olimpico/Standard 1,5Km 40Km 10Km 1h45-2h20
Double Olympic (02) 3Km 80Km 20Km | 4h00-6h00
Half “Ironman” (70.3) 1,9Km 90Km 21,1Km | 4h00-6h00
Triple Olympic (03) 4Km 120Km 30Km | 5h30-8h00
“Ironman” 3.8Km 180Km 42,2Km 8h00-
15h00
“Ultra Ironman” >3.8 >180Km | >42,2Km | ---------—----

Tabela 1 - Distancias competitivas em triatlo. Adaptado de Santos (2011)
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VARIANTE CARACTERISTICAS
- Competicao Individual, podendo ser feitas classificacdes por equipas.
- Se for competicdo de longa distancia ndo é permitido o drafting, mas sao
Triatlo permitidas bicicletas de contrarreldgio.
- A competicdo tem inicio saindo todos os atletas ao mesmo tempo e ganha o
primeiro a terminar a distancia.
- Sdo formadas equipas de 3 atletas e cada um com uma ordem de saida.
- Cadaintegrante da equipa devera realizar um triatlo na modalidade supersprint
. pela ordem previamente acordada.
Triatlo por
relevos - Quando o primeiro terminar, inicia o segundo, quando este terminar inicia o
terceiro. A competicdo é feita por equipas, e na partida sai todos os primeiros
elementos de cada equipa ao mesmo tempo.
- Competigcao por equipas de 4 a 6 triatletas. Pode existir Drafting entre os
elementos da equipa mas ndo pode existir drafting entre elementos de equipas
diferentes.
Triatlos - Podem ser utilizadas bicicletas de contrarrelégio.
contrarreldgio . :
. - Durante o segmento de corrida podem-se empurrar entre eles para ajudarem
por equipas
0 mais lento.
- Em termos de classificagdo sé é atribuida pontuacdo quando o ultimo elemento
de cada equipa terminar.

Tabela 2 - Caracteristicas Gerais das variantes de Triatlo. Adaptado de Gutirres (2016)

Tempo Tipo de Substrato | Substrato | Substrato Ac.
competicdo | Resisténcia | PCr e ATP | Glicogénio Gordos
Team Relay 13'-20’ RDL I + ++++

Super Sprint 25’-40’ RDL Il ++++ +
Sprint 50’-1h RDL I ++++ +
Olimpico 1h40’-2h10’ RDL I +++ ++

Half Ironman (70.3) 3h45’-6h RDL IV ++ +++

Ironman 8h-15h RDL IV + ++++

Tabela 3 - Resumo tipo de competi¢cdo de Triatlo vs. Tipo de Resisténcia associado vs. Substrato mais utilizado durante a
competicdo. Adaptado de Gutierres (2016)
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1.1.2. TREINO E TREINADOR

Quando falamos em rendimento desportivo o mesmo termo remete-nos para a
planificacdo, controlo e principios desportivos. E de extrema importancia saber o que fazer e
quando fazer, ou seja, o que treinar e o que treinar com a finalidade de o atleta poder

melhorar a sua performance e atingir os seus objetivos.

Segundo Bompa (2013), nos ultimos anos, o avanco do rendimento desportivo tem
sido algo de espetacular. Com frequéncia sdo alcangados resultados que até 4 data estavam
fora a imaginacdo, e continua a crescer o nimero de atletas, que sdo capazes de ultrapassar
estes resultados. A questdo estd, no porqué de se conseguirem estas melhorias espetaculares.
N3o existe uma resposta simples. De um lado o desporto é um fendmeno competitivo com
uma importante componente motivacional que tem vindo a estimular a pratica de longas e
duras horas de trabalho. E por outro lado o treino desportivo evoluiu para uma maior
sofisticacdo resultado da investigacdo de especialistas e cientistas do desporto. Atualmente
existe uma base de conhecimentos sobre o desporto mais desenvolvida que se reflete nos
aspetos metodoldgicos do treino. As ciéncias do desporto evoluiram no sentido de deixarem
de serem empiricas e passarem a ser cientificas. Nesta linha seguem as novas tecnologias de
informacdo, com acesso a poderosas ferramentas informaticas que recebem, tratam e fazem
a gestdo de todos os dados de treino recolhidos por outros equipamentos de monitorizacao.
Estes ultimos equipamentos, podem ser GPS que nos ddo dados de velocidade e distancia,
sensores de cadéncia que contam a frequéncia de passos, pedaladas e bragadas, sensores de
potencia que captam dados de potencia de pedalada e corrida, medidores de frequéncia
cardiaca. Estes tipos de controladores estao por sua vez emparelhados com softwares das
mesmas marcas que recolhem todos estes dados e os tratam por forma a obtermos
parametros de andlises de treino. Estes softwares destas marcas tém parcerias com outras
empresas detentoras de Software de planeamento e andlise de treino, que utilizam todos os
dados recolhidos pelos softwares dos controladores (GPS, Sensores de cadéncia,
potenciometros, medidores de frequéncia cardiaca...) compilando e tratando todos os dados
por forma a que os treinadores possam analisar, planificar todo o treino dos seus atletas. Uma
das marcas de referéncia neste tipo de software de planeamento desportivo e a utilizada por

nods durante o estagio é o TrainingPeaks dos seus coautores Dirk Friel e Gear Fisher. Este
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sistema permite planificar Macrociclos, Mesociclos, Microciclos e sessées de Treino, controlar
a carga de treino e verificar a evolugdao do rendimento do atleta. Varios Treinadores e
Fisiologistas autores de varios livros como Allen et al. (2019), Allen e Coggan (2010), Joe Friel
(2016), Jim Vance (2016), referem a mesma metodologia de planificagdo e controlo de treino.
A planificagdo de treino desde o Macrociclo até a tarefa de treino é calculada com base na
Carga de treino ou segundo os autores na TSS (Training Stress Score). ATSS é calculada sempre
a partir da relagdo volume e intensidade de treino, sendo este ultimo fator obtido a partir de
dados objetivos dos controladores de treino como GPS, potenciédmetros ou medidores de
frequéncia cardiaca. A partir da TSS sdo calculados outros indices que ajudam na analise e
controlo do planeamento do treino desportivo. A Carga Crénica de Treino CTL (Chronicle
Training Load), leva em linha de conta tanto o volume como a intensidade. Esta da-nos a
medi¢ao de quanto um atleta ja treinou tendo em conta o seu histérico de forma crénica e é
calculada através de uma média moével exponencialmente ponderada dos valores didrios da
TSS, com uma constante temporal fixa por defeito de 42 dias. Isto significa que o resultado da
CTL é o resultado da média da carga de treino que o atleta fez durante os ultimos 3 meses.
Desta forma a CTL é um indicador relativo das altera¢des da capacidade de rendimento pelas
alterac¢des da condicdo fisica. Um outro indice que permite a andlise e controlo do treino é a
Carga Aguda de Treino ou ATL (Acute Training Load), que continua a ter por base o volume e
a intensidade de treino. A ATL indica-nos a medida de quanto treinou o atleta recentemente
ou de forma aguda. Esta é calculada através de uma média rolante exponencialmente
ponderada dos valores de TSS didrios, com a constante temporal fixa nos ultimos 7 dias de
treino. Isto significa ou indica-nos o quanto um atleta treinou nos ultimos 7 dias ou ultima
semana. A ATL é um indicador relativo das alteracdes da capacidade de rendimento pela
fadiga. O terceiro fator de controlo é o Equilibrio da Carga de Treino ou TSB (Training Stress
Balance), que como o nome indica “Equilibrio”, é a diferenca entre as cargas de treino Crénicas
(CTL) e Aguda (ATL) (TSB=CTL-ATL). Este valor indica-nos o quanto o atleta treinou
recentemente ou de forma aguda, em comparagdo com o quanto este mesmo atleta treinou
de forma cronica. Desta forma, indica o quanto um atleta podera estar totalmente adaptado

a sua carga de treino recente, ou o quanto fresco este mesmo atleta podera estar.

Através destes 3 fatores (CTL; ATL; TSB) retirados a partir da TSS didria estabelecida na

planificacdo diaria do treino dos atletas, conseguimos elaborar um grafico de tendéncias
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(denominado PMC — Performance Management Chart) e perceber o estado de evolugao do
rendimento de um atleta. Para que a condicdo fisica de um atleta aumente, ou seja, a CTL,
serd necessario aumentar a Carga Aguda de Treino ATL. Esta relagdo vista num grafico é
proporcional, ou seja, aumentado a carga de treino aguda (ATL) ou didria, consequentemente
a CTL ou condigao fisica também ira aumentar. Mas a TSB (Equilibrio da carga de treino) ira
responder de forma inversa, ou seja, com o consequente aumento da CTL e ATL a TSB ou

estado de forma ira baixar. Por aqui o Treinador percebe como gerir o treino dos seus atletas.

Performance Management - Workout Type: All Workout Types
Last 90 and next 21 days

TSS/d

.
%% o o . ° e eee o e 00 00
e M o ee e

2021 1/6/202 12/6/2021 24/6/2020 6/7/202 17/7/202 29/7/2021 )/8/202 1/8/2020 1/9/202

Figura 1 - PMC — Controlo de Carga de Treino. Retirado Plataforma TrainingPeaks

O treinador é uma das pecas chave no processo de treino desportivo. Serd ele o

responsavel por conhecer os seus atletas e ao mesmo tempo conduzi-los aos seus objetivos.

Segundo Rosado e Mesquita (2007), as funcdes do treinador definem-se com base num
conjunto de competéncias resultantes da mobilizacdo, producdo e uso de diversos saberes
pertinentes (cientificos, pedagdgicos, organizacionais, técnico-praticos, etc.), organizados e
integrados adequadamente em funcdo da complexidade da acdo concreta a desenvolver em

cada situacao da pratica profissional.

Um treinador nos dias de hoje deve de conhecer de forma integrada, complexa e
diferenciada os processos de aprendizagem, treino e desenvolvimento dos diversos tipos de
desportistas, sendo competéncia do clube ou instituicdo e ao treinador promover e assegurar
estes mesmos processos de aprendizagem no quadro de desenvolvimento na comunidade

desportiva, (Rosado & Mesquita, 2007).
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O treinador para poder exercer profissionalmente a suas tarefas deverd responder a
uma serie de requisitos expostos na Lei 40/2012. Para exercer o Grau de treinador | e Il devera

adquirir a seguintes competéncias estabelecidas 112 e 122 da lei acima referida.

Artigo 112

Treinador de desporto de grau |

Diz o artigo que o grau | corresponde ao nivel mais elementar do exercicio da profissao,
conferindo ao seu titular, tendo em vista a consolidacdo de valores e habitos desportivos para
a vida, competéncias para:

a) A condugdo direta das atividades técnicas elementares associadas as fases iniciais da
atividade ou carreira dos praticantes ou a niveis elementares de participagdo competitiva, sob
coordenacdo de treinadores de desporto de grau superior;

b) A coadjuvacdo na conducdo do treino e orientacdo competitiva de praticantes nas etapas

subsequentes de formacao desportiva.

Artigo 122

Treinador de desporto de grau ll

Segundo o artigo as competéncias conferidas ao treinador de grau Il sdo as seguintes:

a) A conducdo do treino e orientagdo competitiva de praticantes nas etapas subsequentes de
formacdo desportiva;

b) A coordenacdo e supervisio de uma equipa de treinadores de grau | ou Il, sendo
responsavel pela implementacdo de planos e ordenamentos estratégicos definidos por
profissionais de grau superior;

c) O exercicio, de forma auténoma, de tarefas de conce¢do, planeamento, conducdo e
avaliacdo do processo de treino e de participagcdo competitiva;

d) A coadjuvacdo de titulares de grau superior no planeamento, condugdo e avaliacdo do

treino e participacao competitiva.
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1.2. AVALIACAO DO CONTEXTO

1.2.1. ANALISE DA ATIVIDADE

Como requisito do curso de Mestrado de Treino Desportivo da ESDRM, a principal
atividade a desenvolver como estagidrio na empresa Ontrisports, Lda, foi o acompanhamento
de varios atletas, relativamente ao seu planeamento desportivo, participacdo na organizacao
e controlo de sess@es de treino relacionadas com a modalidade desportiva, estar envolvido
em varias tarefas relacionadas com a modalidade desportiva, nomeadamente auxilio em
estagios de alto rendimento desportivo. Uma das principais tarefas a desenvolver, cuja
metodologia estard apresentada detalhadamente no ponto 2.6. deste projeto foi a Avaliacado

Biomecanica de corrida através do Sistema MotionMetrix.

A empresa Ontrisports Solutions, Lda, conta na sua estrutura com o Fundador e Diretor
Técnico, Professor Sérgio Santos e do estagidrio Rui Coelho aluno do Mestrado em Desporto,
gue de uma forma pontual e em dias designados esteve presente no estagio, por forma a ficar

numa posicao de assistente do Treinador de grau lll acima referido.

Com a finalidade de melhor compreender cada uma das tarefas que me foram

atribuidas durante o estdgio, passo a descrever com mais detalhe cada uma delas:

- Observacao — Foi realizada a observacao dos atletas em contexto de treino, com o
intuito de perceber o seu comportamento fisico, técnico e psicolégico. Esta observacao foi
feita de forma direta no local e onde pode ser dado o retorno de informacao (feedback), ao
atleta no mesmo instante ou mais tarde no caso de terem de ser elaborados relatérios mais
detalhados. Ha que salientar que a segunda parte deste projeto, esteve relacionada com a
observacdo e analises da biomecanica de corrida, e que de este tipo de observacao (teste) é
sempre elaborado um relatério segundo o sistema MotionMetrix (MotionMetrix, 2018) (ver
anexo 12) com todo o retorno de informacao referente 4 técnica de corrida do atleta, com o
intuito do mesmo poder melhorar a sua performance de corrida. De referir ainda que todo e
qualquer retorno de informacdo que foi dado apds uma observacdo, teve sempre como

objetivo a melhoria do atleta em qualquer uma das suas capacidades.
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- Analise/Teste Laboratdrio e de Campo — Atualmente o treino de alta performance a
evolucdo de qualquer atleta, ndo surte efeito sem o detalhe e rigor. A andlise e os testes
fisicos, biomecanicos sdo parte integrante do treino desportivo e sem eles ndo se consegue
esse detalhe e rigor. Uma das minhas tarefas como estagiario foi o acompanhamento e
aplicagdo de testes fisicos e biomecanicos em contexto de Laboratério. A empresa Ontrisports,
possui nas suas instalagcdes equipamento para execucado de testes laboratoriais e de campo de
ultima geragao que permitirao efetuar analises de Lactato Sanguineo, Biomecanica de Corrida,
Composicao Corporal (impedancia bioelétrica). Apds elaboracdo dos testes o mais importante
serd a andlise dos seus dados e a elaboracdo de relatérios que permitam elucidar os atletas

das suas capacidades.

Na elaboracdo dos testes de Lactato foi utilizado um protocolo adaptado pela empresa
Ontrisports. A metodologia utilizada no protocolo consiste num teste de esforgo fisico
incremental levado a cabo em passadeira no caso concreto da corrida ou em rolo de treino
para bicicletas no caso de ciclistas. Apés um pequeno aquecimento a baixa intensidade de
esforco, quando o atleta se encontrava ja em repouso era feito uma primeira medicdo dos
valores de lactato através de uma amostra de sangue colhida do I6bulo da orelha e com um
analisador préprio para o efeito, esta primeira amostra serviria como base de referéncia.
Através de uma entrevista prévia ao atleta, estabelecia-se a intensidade inicial do esforgo.
Cada patamar ou intervalo de esforco tinha a duracdo de 4 minutos, no final de cada um era
feita uma colheita de sangue e medicdo dos lactatos, os valores eram registrados para
posterior tratamento. A cada novo patamar a intensidade seria aumentada de forma
proporcional e o Atleta deveria de manter esta durante cada intervalo de 4 minutos. O teste
terminaria, por ordem do atleta se 0 mesmo se sentisse exausto ou desconfortavel ou entdo
se a cadéncia de pedalada baixa-se de 70 RPM. No final era elaborado um relatdério, com um
grafico que permitia verificar, quando o Atleta atingiria os 4 mmol/L de lactato que é
considerado o valor médio do Maximo Estado Estavel de Lactato (MLSS), isto é o Limiar de
Lactatos. A partir de este valor era feita a relacdo direta quer com a Poténcia, Ritmo ou
Frequéncia Cardiaca e a partir de aqui poderiam também ser calculadas as zonas de
intensidade de treino. Exemplo abaixo em fig. n22, que representa a detecdo do Limiar de
Lactatos através do método MLSS, que indica que o mesmo ocorre a uma intensidade de

esforco de 210 W. O teste de lactato é um requisito fundamental para uma melhor prescri¢do
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do treino e controlo do mesmo, uma vez que a partir do Limiar de Lactatos sdo estabelecidas

zonas de intensidade de treino.

Limiar de Lactatos
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Figura 2 - Gréfico de determinagdo do Limiar de Lactatos através do MLSS.

Outro teste realizado foi a biomecanica da corrida cuja metodologia serd apresentada
mais a frente no ponto 2.6., pois estes testes foram também realizados como suporte da
segunda parte deste trabalho que consistia num trabalho de pesquisa e cujo titulo do mesmo
é “Identificacdo dos pardmetros Biomecdnicos, através do sistema MotionMetrix,
determinantes na corrida de Atletas adultos de Triatlo, meio fundo e fundo, em contexto de
teste de passadeira”. Este teste é de extrema importancia ndo sé para Triatletas ou
Corredores experientes, mas como também para quem esta a iniciar a pratica da corrida. Com
a enorme adesdo de populares a corrida, verificasse cada vez mais o aparecimento de lesdes
motivadas pela mesma ou entdo a necessidade de melhorar pormenores técnicos que podem
levar & melhoria na economia de corrida e por sua vez a alcancar novos objetivos de bater
novos records. Este sistema permite identificar certos parametros fulcrais na biomecanica de
corrida que permitem melhorar a economia da mesma, mas ao mesmo tempo também
permite analisar cargas articulares e fatores que podem influenciar sobre a mesma e que nos

permitem prever e evitar lesdes.
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A composicdo corporal era feita pelo método da impedancia bioelétrica, que consistia
em fazer passar um sinal elétrico de baixa frequéncia através do corpo do atleta e consoante
a composicdo corporal do atleta (mais ou menos gordura), assim varia a rece¢do do sinal. O
protocolo consistia em o Atleta ir em jejum ou entdo a ultima refeicdo ter sido no minimo 3
horas antes do treino, o mesmo nao deveria colocar cremes hidratantes no corpo ou
protetores solares, deveria estar em tanga de natacdo ou fato de banho ou bikini. Sdo
recolhidos alguns dados pessoais do atleta, como a idade a altura, depois deve subir para a
balanca e permanecer estdvel e o mais imdvel possivel durante o periodo de teste. No fim é
gerado um relatério de forma automatica com os parametros de % massa Gorda Corporal,
Massa Muscular, % agua corporal, entre outros. A composi¢do corporal é fundamental no
controlo e evolucdo do rendimento do atleta. A performance consegue-se muitas das vezes
com o baixar de peso, mas é importante perceber se esta perca de peso estd associada 4 perda
de massa gorda, muscular ou de agua. O fundamental no controlo da composi¢ao corporal
sera sempre manter ou aumentar a massa muscular e de agua e reduzir a massa gorda. Mas
também devemos ter em consideracdo que baixar a massa gorda também tem limites e que
quando a mesma desce abaixo dos 4%, podemos estar a colocar em risco a saude e a
performance do atleta, pois esta também é fundamental para o controlo da regulacdo

hormonal.

- Planeamento; Execu¢ao; Controlo da Carga de Treino; Competicdo — O modelo de
Planeamento de treino era o ja realizado e implementado pela empresa Ontrisports, onde o
eu como estagiario participei na elaboragdo de planos de treino sempre com supervisao do
Professor Sérgio Santos. No Planeamento foi sempre tido em conta os principais objetivos do
atleta, suas principais caréncias ou virtudes a melhorar com a finalidade de poder alcancgar as
suas aspiracoes desportivas; Execu¢dao - Uma vez realizado o plano de treino dos atletas é
importante, apresentar o mesmo com o intuito de explicar as tarefas e retirar duvidas que
possam existir. Uma das minhas funcdes enquanto estagiario foi o acompanhamento e auxilio
do Professor Sérgio Santos na apresentacdo e operacionalizacdo das tarefas apresentadas no
plano de treino. Como a maioria do treino era prescrito via Plataforma Web (TrainingPeaks) e
a distancia, entdo a apresentacdo era feita via Telefonema ou Redes socias. A mais valia de
trabalhar com Softwares de Planificagao de Treino via Web é o acesso quase instantaneo aos

dados relativos a cada sessdo de treino, sua compilacdo e tratamento para analise. Com estes
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dados era possivel analisar de forma individual o treino de cada atleta e depois comentar com
o Professor Sérgio Santos e perceber quais as proximas tarefas que cada atleta poderia realizar
em virtude do resultado dos anteriores treinos; Controlo da Carga de Treino — Treinar por
treinar atualmente nao faz qualquer sentido. Um atleta sem o controlo do treino da sua carga
é como um barco a deriva, sem rumo que nunca sabe se encontra o seu destino. Nos dias de
hoje com os vdrios recursos a GPS, Cardiofrequencimetros, potenciometros, acelerémetros e
softwares especificos de andlises de dados o controlo da carga é feito com extremo rigor e
facilidade. Uma das principais fungdes enquanto estagiario foi a analise de parametros pds
treino, tais como a Distancia, Velocidade, Frequéncia Cardiaca, Potencia, etc, que sdo
fundamentais para o controlo da carga. A carga de treino foi sempre estabelecida apds testes
de andlise de lactatos que permitem estabelecer as diferentes intensidades de treino (ou
zonas de treino) de cada atleta. A carga de treino externa a aplicar sobre cada atleta sera
sempre a relacdao Volume e Intensidade e a mesma sera analisada diariamente, com recurso
a software especifico (TrainingPeaks). A carga interna podera ser verificada diariamente
através da classificacdo do esforco de cada sessdao por escala de Borg modificada (0-10);
Competicdo — Durante o estagio ndo foi possivel assistir a competicdes, pois todas foram

canceladas derivado ao estado de pandemia motivado pela doenca Covid-19.

Durante o estdgio para além da Planificacdo e Controlo do treino através da Plataforma
Web — TrainingPeaks, foi-me colocado o desafio de fazer a andlise e controlo do treino sem
recurso a mesma. Abaixo segue todo o relatdrio dos 2 atletas que acompanhei, com base

apenas na analise das sessoes de treino.

Esta tarefa tinha como principal finalidade aprofundar o conhecimento do planeamento
desportivo de atletas de Triatlo. Pretendia-se com a mesma perceber qual o histérico
desportivo, os principais objetivos desportivos dos atletas para a época de 2019/2020, avaliar
os mesmos com a finalidade de perceber qual a condicdo fisica atual de cada um. Uma vez
reunidos todos estes elementos, foi entdo elaborado o plano desportivo de um macrociclo,
dividido por varios mesociclos com diferentes objetivos que por sua vez foram divididos em

varios microciclos que ajudam a alcancar os objetivos de cada mesociclo.

Para a concretizacdo deste tema foram-me atribuidos 2 atletas, um Feminino e outro

Masculino, aos quais doravante por questées de RGPD (protecdo geral de dados pessoais)
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mencionarei como Atleta F (feminino) e Atleta M (Masculino). O Atleta M pratica desporto de
forma mais regular e assidua ha cerca de 15 anos. O mesmo por uma questdo de salde e
através de um aconselhamento médico foi convidado a praticar atividade fisica. Comegou pela
pratica de bicicleta com treino de baixo volume e aos poucos foi ganhando gosto pela
atividade e foi aumentando o volume de treino, mais tarde (passado 1 ano) foi convidado por
amigos a treinar mais a sério e a participar em competi¢cdes de BTT (bicicleta de montanha), o
primeiro ano ndo obteve grandes resultados, mas no segundo ano de competicdo ja discutia
os primeiros lugares. No total foram 3 anos ligados & competicdo de BTT (bicicleta de
montanha). No quarto ano de treino mais sério foi convidado a ingressar numa equipa de
ciclismo profissional onde fez um quarto lugar no campeonato nacional e durante 2 anos
consecutivos ajudou 2 colegas de equipa a serem campedes nacionais. Aos 38 anos retirou-se
do ciclismo profissional por motivos pessoais e familiares. Foi entdo que comecou a praticar
corrida, pois foi uma modalidade para a qual ele ja sabia que tinha aptiddes, derivado aos seus
bons resultados no passado em provas militares. Na corrida passou por competicdes de curta
distancia como 10k, passando depois pelas longas distancias como a meia maratona,
maratona e chegando a participar em Ultra Maratonas. Neste desporto chegou a fazer muitos
pddios nas competicdes em que participava. Em Outubro de 2018, depois de ter uma época
cheia de Ultra Maratonas e com um enorme desgaste fisico e psicoldgico, decidiu trocar de
rotina desportiva e foi entdo que surgiu o triatlo. Leva desde essa data treinando de forma
assidua para melhorar a sua performance. Conta até ao momento com duas competicdes
realizadas no ano de 2019, uma no triatlo longo de Setubal e a outra o IronMan de Zurich onde

fez um tempo de 10h25m.

O Atleta F, conta no seu histérico desportivo com cerca de 26 anos de pratica de
atividade fisica. O atleta iniciou mais a sua atividade fisica e desportiva, quando ingressou no
servico militar em 1994, onde realizava além do treino militar 2 corridas semanais. A partir de
1999 a pratica tornou-se mais séria e para além do treino desportivo iniciou a competicdo em
modalidades como Orientagdo, BTT (Ciclismo de Montanha) e corridas de Aventura. Em 2006
focou-se apenas na modalidade de BTT especializando-se em competicdes por etapas e Raids
de Longa distancia. O Triatlo surge em 2009, pela razao das corridas de aventura estarem a

escassear e pela sua paixdo por atividades multidesportivas. Desde entdo ndo mais parou
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contando ja com 11 anos de pratica. Dentro do Triatlo a sua distancia de elei¢ao é a longa

sendo toda a sua preparacgao feita com o objetivo [ronMan.

Abaixo segue o quadro resumo com algumas das caracteristicas biométricas dos atletas.

Atleta M Atleta F
Modalidade Triatlo — IronMan Triatlo — IronMan
Instituicao Individual Individual
Escalao Age Groups Age Groups
Idade 45 50
Altura 1,71 1.62
Peso 65,6 54
IMC 22,4 20,58
% Massa Gorda 13.4 18
Massa Magra 54,2 44,5
Anos de Pratica Desportiva 15 26
Anos de Pratica de Triatlo 1,5 11

Tabela 4 - Resumo de dados biométricos dos Atletas M e F

O Atleta M, para o ano de 2020 tinha como objetivo principal terminar a Distancia de
IronMan (3.800m; 180Km; 42,2Km), na cidade de Vitéria em Espanha, na data de 12-07-2020.
De salientar que este atleta como o seu histérico desportivo anterior ao Triatlo foi o ciclismo
na modalidade de BTT (Ciclismo de Montanha) e estrada (onde chegou a ser profissional), tem
algumas limitacdes no segmento de natagdo sendo este o seu ponto fraco e principal foco de

especificidade no treino ao longo da época.

Teoricamente a preparacdao ou Macrociclo-ll para o IronMan de Vitéria iniciaria logo
apdés uma competicdo, a Maratona do Dubai (42,2Km) em 24 de Janeiro de 2020 e uma
competicdo de duatlo de longa distancia Powerman Mafra — Portugal (10 Km Corrida + 60 Km
Bicicleta+ 5Km Corrida) no dia 16 de Fevereiro de 2020. Apds esta Ultima competicdo, foi feito
um Mesociclo de Transicdo de uma semana, com objetivo de descansar e recuperar fisica e
psicologicamente do impacto destas duas uUltimas competicdes, neste microciclo o volume e
intensidade de treino baixa para cerca de metade do periodo de maior carga. Depois deste
Ciclo seguiriam 2 Mesociclos de Base, com a finalidade de criar os alicerces que suportariam
os Mesociclos Especificos (1 e 2) e de Competicdo. Estes dois ultimos dariam inicio a cerca de
11 semanas da competicao ou objetivo principal a que o atleta se propunha. Abaixo na Figura

n23, segue o Planeamento tedrico com a divisao das diferentes fases do treino, onde podemos
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constatar a alocagdo das competicdes, dos testes de avaliagcdao de condigdo fisica (Limiar de

Lactatos) e distribuicao da % da carga de treino.

Macrociclo | Macrociclo Il - IronMan Vitéria
Competicéo C igai |Transigdol Base 1 Base 2 Especifico 1 Especifico 2
Seml [Sem2[Sem3| Sem4 [Sem5(Sem6| Sem7 Sem8 |Sem9|Sem10(Sem11|Sem12|Sem13|Sem14|Sem15|Sem16|Sem17|Sem18|Sem19|Sem20|Sem21|Sem22|Sem23|Sem24|
%Carga 90 90 | 80 60 80 | 90 60 50 80 | 8 90 55 85 90 95 55 90 95 | 100 | 55 90 | 100 | 100 | 55
Testes Lac Lac Lac
Competicdes M. Dubai Powerman

Figura 3 - Planeamento tedrico do Macrociclo de preparagdo para o IronMan de Vitéria, Atleta M

Na pratica o plano ndo decorreu como esperado. Podemos dizer que se conseguiu
treinar como o planeado até ao fim da fase de Base 1. A partir de 15/03 foi necessario alterar
a planificagdo e foi criada uma nova fase a qual se denominou de Manutengdo, derivado ao
Estado de Emergéncia que foi instaurado no Pais motivado pela pandemia do Virus Corona
gue origina a doenca Covid-19. Nas semanas seguintes as noticias foram arrasadoras para o
mundo incluindo para o Triatlo e desporto em geral. As competi¢cdes foram canceladas e sem
datas para novas competicOes. A partir desta data a planificacdo da carga de treino foi feita
por forma a que o atleta mantivesse o seu nivel de condigao fisica que tinha atualmente e
também ndo correr o risco de lesdo. Desta forma quando fossem reagendadas as competicoes

poderia retomar o treino mais especifico e assim alcancar os seus objetivos.

Passando para uma analise mais detalhada do planeamento constatamos que o atleta
dedicou ou foi-lhe prescrito 46,1% de treino de bicicleta, 37,6% de corrida, 6,3% de treino de
natacdo e 10% de treino de forga em ginasio (Grafico n201). Estes dados tém como base todos
os mesociclos incluindo o de manutenc3o. E importante salientar que a percentagem de treino
dedicada & nata¢do é muito baixa, isto porque as piscinas a partir de 15/03 foram fechadas
derivado & pandemia Corona Virus, ficando o seu principal foco de especificidade de treino
comprometido. Se fizermos uma andlise do treino até antes do confinamento ou do estado
de emergéncia do pais constatamos que as percentagens dedicadas a cada modalidade
(segmento) sdo diferentes, 37% de treino de Bicicleta, 39,03 de treino de corrida, 11,41% de
Natacdo e 8,51 de treino de forca em Ginasio (Grafico n202). Desta forma verificamos que a
percentagem de treino dedicada 4 nata¢cdo comparativamente ao total onde incluimos a fase
de manutencdo é superior. Possivelmente e se o treino decorresse dentro da normalidade

esta percentagem aumentaria, visto a natagdo ser uma das suas fragilidades a melhorar.
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Distribuicdo % Anual p/ tipo de Modalidade - Realizado

=% Swim = %Bike = %Run =% Forca

Gréfico 1 - Distribuigdo da % de treino Anual p/ tipo de modalidade (segmento) — Realizado

Distribuicdo % até 4 Fase Basel p/ Tipo de Modalidade Realizado

® % Swim ®%Bike ®%Run =% Forca

Grafico 2 - Distribuicdo da % de treino até a fase de Basel p/ tipo de modalidade (segmento) — Realizado

Se analisarmos o volume de treino por modalidade em cada fase do planeamento de
treino podemos ver que no geral ele desce da fase de Competi¢do 1 até 4 fase de Transigdo,
descendo também a carga de treino. O volume volta a subir quando o atleta entra novamente
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na fase de Base 1. Se formos mais ao detalhe verificamos uma diferenca no volume de corrida
da Competicao 1 para a Competicao 2, pois a primeira tinha como objetivo bater um record
pessoal 8 Maratona e onde podemos constatar maior volume de treino dedicado a corrida e
a segunda fase de competicdo cujo objetivo seria o de finalizar o Duatlo (Corrida e Bicicleta)
de longa distancia onde verificamos que o tempo de treino dedicado a corrida igualou o tempo
de treino dedicado a bicicleta. Na fase de Base 1 o volume de treino de bicicleta é cerca de
14% mais elevado que o de corrida o que corresponde a 2 horas mais de bicicleta em 3
semanas, o que podemos dizer que se repartem quase de igual forma. Na fase de manutencao
existe uma clara diferenca do volume de bicicleta para o de corrida, isto porque a bicicleta
tem menor impacto fisico a nivel de lesGes e nesta fase procurou-se sobretudo preservar a
saude do atleta e tentar manter o seu nivel de condigao fisica. Estes comentarios podem ser
vistos no Grafico n? 03 — Distribuicdo total do nimero de horas de cada modalidade e carga
de treino (TSS) por mesociclo — Realizado.

Distribuicdo Total Volume de Horas e TSS Modalidade/Mesociclo - Realizado
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Grafico 3 - Distribuicdo total do nimero de horas de cada modalidade e carga de treino (TSS) por mesociclo — Realizado

O Volume de natac¢do durante estes periodos de competicdo é relativamente mais
baixo, derivado ao facto de estas duas competicGes ndo terem o segmento de natacdo

inserido. Se se tratasse de um Triatlo seguramente o volume seria superior.
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Verificou-se que durante os dois mesociclo de competicdo a carga (TSS) média semanal
de treino praticamente manteve-se igual, no periodo de Transi¢cdo a carga média semanal
baixa cerca de 38% em relacdo ao anterior mesociclo, com a finalidade de descansar e
recuperar estruturas fisica, nervosas e psicolégicas. No periodo de Base 1 a carga subiu mais
45% relativamente ao periodo de Transicdo e mais 12% relativamente ao mesociclo de
Competicao 2, com a finalidade de comegar novamente a criar os elementos basicos do treino
aerdbico capazes de suportar os mesociclo seguintes. Com a finalidade de poder manter as
capacidades fisicas do atleta no Mesociclo de Manuten¢do num determinado nivel a carga
voltou a subir novamente, mas depois foi mantida semana apds semana. Esta analise pode ser
verificada abaixo no Grafico n? 4 Relacdo Volume/Intensidade/Carga Média Semanal por

Mesociclo.

Relagdo Volume/Intensidade/Carga Média Semanal por
Mesociclo

13 66 17" WS

Competicdo 1 Competicdo 2 Transigdo Base 1 Manutengdo

mmm Med. Duracdo Total Sem. (h) m F Médio Med. TSS Sem.

Grafico 4 - Relagdo Volume/Intensidade/Carga Média Semanal por Mesociclo

Na tentativa de explicar melhor o que se passou com o rendimento, condicao fisica e
fadiga do atleta, esta abaixo o Grafico n2 5 Controlo de Carga de Treino-Realizado. Verificasse

qgue no Mesociclo de Competicdo foi planificado um aumento de carga (TSS e ATL) da semana
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1 para a semana 2, onde se verifica uma consequente melhoria da condicdo fisica (CTL) e por
sua vez uma queda na forma fisica (TSB), a duas semanas da competicdo inicia-se o Taper ou
reducdo de carga a fim de o atleta poder recuperar a forma fisica e a prontiddao 4 competicao.
Na semana 3 verificasse que a carga (TSS e ATL) baixou, a condigao fisica (CTL) manteve-se,
mas a forma fisica (TSB) comeca a subir aproximando-se do valor zero o qual consideramos a
homeostasia e o corpo comeca a ficar cada vez mais pronto (descansado e recuperado) para
a competicdo. Na semana 4 ou a semana do evento a carga (TSS) desce para cerca de 45% da
semana 2 (semana de maior carga deste mesociclo) e verificasse que a forma (TSB) sobe
bastante ficando acima de zero, estando o corpo supercompensado, indicando um nivel 6timo
de prontiddao para a competicdo. O resultado foi um étimo desempenho competitivo e o
objetivo individual foi alcangado. No segundo ciclo de competicao existe uma subida gradual
da carga (TSS), por forma a que o corpo conseguisse recuperar do stress da competicao,
verificasse que na semana 5 (primeira semana do mesociclo de competi¢cdo) a forma (TSB)
continuou a subir, indicando que a carga ndo foi a suficiente para criar perturbacdo na
homeostasia e por sua vez ndo ganhar novas adaptag¢des ao treino. Na semana 6 (segunda
semana do mesociclo de Competicdo 2), a carga (TSS e ATL) foi aumentada com a finalidade
de o atleta poder igualar os niveis de condicdo fisica do mesociclo de competi¢cdao anterior
(Competicdo 1), nesta semana a forma (TSB) volta a baixar para niveis inferiores a 0 tendo o
atleta voltado a acumular fadiga. A semelhanga do mesociclo anterior é realizado um Taper mas de

apenas uma semana que antecedeu a competi¢cdo com a finalidade da forma fisica subir e os niveis de

fadiga baixarem. No fim a competicdo foi concluida e o objetivo alcangado.

Apds os dois mesociclos de competicdo, seria necessario recuperar e restabelecer
fisica, neuronal e psicologicamente, com o propdsito de se iniciar uma base para a competicao
ou objetivo principal de 2020 que seria a competicdo de IronMan de Vitdria em 12 de Julho.
Foi desenvolvido um microciclo de Transicao na Semana 8 cuja carga foi 50% mais baixa que
o microciclo de maior carga (Semana 6), favorecendo assim a subida de forma e uma ligeira

descida da condicao fisica, com o propdsito das estruturas corporais poderem recuperar.

O mesociclo Base 1 inicia na semana 9, onde se verifica uma subida gradual da carga
(TSS) nas trés semanas seguintes. Esta subida é de aproximadamente 15% de semana para
semana. Nestas 3 semanas conseguimos verificar uma subida gradual da condigao fisica e uma
consequente descida da forma (TSB), para valores bem abaixo de zero, onde estda bem
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presente uma quebra constante da homeostasia do atleta, com a finalidade do mesmo ir
ganhando novas adaptagdes. No final da semana 11 foi decretado o estado de emergéncia e
foi aqui que surgiram medidas de confinamento que vieram limitar o treino, sobretudo a nivel
da natagdo pois as piscinas e praias ficaram encerradas. As competi¢des ficaram canceladas
ficando os atletas sem objetivos. A estratégia a partir desta semana seria subir um pouco mais
a condicdo fisica (CTL) e depois entrar em periodo de manutencdo por forma a que o atleta
nao descesse a condigao fisica (CTL), reduzir a fadiga ou aumentar a forma (TSB), de maneira
areduzir o risco de lesao do atleta. Com isto teriamos a oportunidade de a qualquer momento
que fosse anunciando o retomar das competi¢des o atleta estar pronto para retomar o treino
especifico e em pouco tempo melhorar as suas fragilidades ou aumentar as suas forgas. Este
acontecimento comeca a ser mais visivel a partir da semana 15 em que se nota um abater da

curva da condicdo fisica (CTL) e uma subida da curva da forma fisica (TSB).

A titulo de Conhecimento fica o registo das avaliagdes fisicas do Atleta M,
nomeadamente testes de lactatos para a modalidade de ciclismo, corrida em contexto de
laboratério e natacdo em contexto de meio de treino (piscina). O limiar de lactatos para a
poténcia em bicicleta (4mmol/L) é de 226W (Watt) e de Frequéncia Cardiaca 147 bpm
(batimentos por minutos). O limiar de Lactatos para o ritmo de corrida é de 03’30” min/Km
(Minuto por Quildmetro) e a frequéncia cardiaca é de 155 bpm. Na natac¢do o limiar de lactatos
para o ritmo de nado é de 02’00 sec/100m (Segundos por 100 metros). Abaixo encontra-se
Quadro n21 com resumo dos valores de limiares de lactatos e respetivas zonas de treino

determinadas a partir de uma percentagem do mesmo.

Frequencia Cardiaca (BPM) Potencia (W) Ritmo
Bike Run Bike Swim (sec/100m) Run (min/Km)
Limiar Lac 147 Limiar Lac 155 Limiar Lac 226 Limiar Lac| 02:00 |Limiarlac| 03:30
Z1 106 119 131 147 113 158 02:23 02:40 04:36 05:50
z2 119 132 147 164 158 188 02:12 02:23 04:01 04:36
3 132 140 164 173 188 206 02:05 02:12 03:46 04:01
24 140 147 173 182 206 226 02:00 02:05 03:30 03:46
25 147 150 182 186 226 231 01:57 02:00 03:26 03:30
26 150 154 186 191 231 249 01:54 01:57 03:03 03:26
27 154 255 191 256 249 2000 00:01 01:54 00:01 03:03

Tabela 5 - Resumo de Limiares de Lactatos e respetivas zonas de treino.
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Controlo Carga de Treino - Realizado
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Grafico 5 - Controlo de Carga de Treino-Realizado atleta M

O Atleta F, tinha como objetivo desportivo principal terminar a Distancia de IronMan
(3.800m; 180Km; 42,2Km), em Cork no Reino Unido, na data de 21 de Junho de 2020. Da
mesma forma que o Atleta M, este atleta também iniciou e passou muitos anos dedicado
apenas 4 modalidade de ciclismo, mais propriamente de BTT (Bicicleta de montanha), tendo
algumas limitagdes técnicas no segmento de corrida, sendo este o seu foco principal de

especificidade de treino no decorrer da época.

A preparacdo ou Macrociclo Il para o IronMan de Cork iniciaria logo apds um mesociclo
de competicdo cujo objetivo seria o Duatlo de Marvila. Apds esta competicdo foi feito um
Mesociclo de Transicdo de uma semana com o objetivo de descansar e recuperar as estruturas
do corpo (Fisica, Neuronal e Psicologicamente), do impacto que possa ter causado esta
competicdo. Durante este periodo de transicdo a carga baixaria para cerca de metade
relativamente ao periodo de maior carga. Apds esta semana de descanso seguiriam 2 semanas
de periodo de base com a finalidade de ir aumentando a carga de treino e ir adaptando o
corpo para os esfor¢cos mais intensos e especificos que deveriam de decorrer no respetivo

periodo Especifico que dariam inicio a cerca de 12 semanas da competicdo ou objetivo
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principal ao qual o atleta se propunha a realizar no ano de 2020. Abaixo na Figura n24, segue

um gquadro com o que seria o planeamento tedrico do Atleta F.

Macrociclo | Macrociclo Il - IronMan Cork
Competicdo 1 Transigdo| Base 1 Base 2 Especifico 1 Especifico 2
Seml | Sem2 | Sem3 | Semd4 | SemS | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem9 | Semi0 | Semil | Seml2 | Seml3 | Sem14 | Seml5 | Seml6 | Sem17 | Seml8 | Sem19 | Sem20 | Sem2l

Y%Carga 90 90 80 60 50 80 8 90 55 8 90 9% 55 %0 9% 100 55 90 100 100 55

Testes Lac Lac Lac

r

Duatlo Ma

Figura 4 - Planeamento tedrico do Macrociclo de preparagdo para o IronMan de Cork, Atleta F

Da mesma forma que o Atleta M e muitos outros, o planeamento acabaria por ndo ser
levado a cabo como se esperava. O plano decorreu normalmente até 4 segunda semana da
Base 2. A partir de 15/03, derivado as mesmas razdes do Atleta M foi criado um Mesociclo de

Manutencdo cujo os objetivos também ja foram apresentados acima no Atleta M.

Fazendo uma analise mais detalhada de todos os mesociclo que foram realmente
executados incluindo o de manutengdo, constatamos que o atleta passou 50,5% do volume
de treino em Bicicleta, 24,8% em corrida, 10,5% em natacdo e 14,1% dedicado & forca (Grafico
n26). Se a analise for feita até ao microciclo da Base 2 (inclusive) que antecede o mesocilo de
Manutencdo, ou seja, periodo que corresponderia aos objetivos pré-estabelecidos antes do
confinamento Covid-19, verificamos umas ligeiras altera¢des na distribuicao dos volumes de
tempo por modalidade. Desta forma temos que 49,58% do Volume de treino foi realizado em
Bicicleta, 20,67% do Volume em corrida, 16,87% em natacdo e 12,88% dedicado & Forca
(Grafico n27). A razdo de existir um maior volume de bicicleta relativamente ao de corrida,
devesse ao facto da atleta possuir algumas dificuldades técnicas na corrida que a leva a
lesionar com alguma frequéncia. De uma forma genérica na modalidade de Triatlo o treino do
segmento de corrida é 3 vezes inferior ao do segmento de ciclismo e umas das razGes para
esse facto é reduzir o risco de lesdo derivado ao impacto articular que a corrida tem. Verifica-
se também ou de igual forma que no Atleta M a percentagem da natacdo é superior nesta
ultima analise (até ao periodo Base2), relativamente a primeira analise (incluindo periodo de
manutencdo). Isto porque a primeira analise conta com todos os dados de treino e a partir de
15/03 os meios para treinar natacdo foram encerrados o que impossibilitou os treinos da

mesma, fazendo com que a percentagem do volume de treino da natagao baixa-se.
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Distribuicdo % Anual p/ tipo de Modalidade - Realizado

Y

® % Swim = %Bike ®%Run = % Forga

Gréfico 6 - Distribuigdo % Anual p/ tipo de Modalidade — Realizado

Distribuicdo % até 4 Fase Base 2 p/ Tipo de Modalidade
Realizado

= % Swim = %Bike ®%Run = %For¢a

Grafico 7 - Distribuigdo % até & Fase Base 2 p/ Tipo de Modalidade Realizado.
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Analisando a carga de treino e volume de treino aplicado em cada fase, conseguimos
perceber que no periodo de Competi¢cdo o volume e a carga sao inferiores relativamente ao
periodo de Base 1. Certamente também seriam relativamente aos da Base 2, mas como esta
terminou a meio ndo podemos tirar qualquer conclusdo. Podemos sim concluir que a duracao
despendida em cada uma das modalidades é semelhante quer seja no periodo de competicao
ou no periodo de base. Durante o periodo de manutencao o perfil de distribuicdo da duracao
foi alterado, sendo a duragao da natagdo inferior (Zero) e aumentando a duragdo dos treinos
de Bicicleta, corrida e forca. A decisdo de manter a duracdo dos treinos mais elevados na
bicicleta relativamente & corrida, como ja tinha comentado anteriormente, deve-se a elevada
probabilidade que os atletas tém de se lesionarem na corrida derivado ao impacto que a

mesma tem nas estruturas articulares.

Toda esta andlise pode ser verificada abaixo no Grafico n28.

Distribuicdo Total Volume de Horas e TSS Modalidade/Mesociclo - Realizado

e o 32 16

Manutencio

s Swim Duration (h) mm Bike Duration (h) Run Duration (h) Duragdo Forga (h)

Grafico 8 - Distribui¢3o total Volume de Horas e TSS Modalidade/Mesociclo — Realizado

O Volume de natacdo durante o periodo de competicao é relativamente mais baixo
derivado ao facto de esta competicdo ndo ter o segmento de natacdo inserido. Se se tratasse

de um Triatlo seguramente o volume seria superior.
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Durante o periodo de Transi¢cao a Carga média baixou cerca de 25% relativamente ao
periodo de competicdo, com a finalidade de descansar e recuperar as estruturas corporais. No
periodo de Base 1 a Carga média sobe cerca de 10% relativamente ao periodo de competigao,
com a finalidade de se comecar a criar adaptagdes para a competicdo principal do ano de
2020. A carga média baixou na Base 2 pois este mesociclo ficou comprometido derivado ao
estado de emergéncia motivado pelo Covid-19, levando a que mais de metade do ciclo ndo se
concretizasse e levando a carga a baixar bastante relativamente ao objetivo proposto. Durante
o Periodo de Manutencgdo a carga média baixo cerca 23% relativamente ao periodo de Base
1. Este baixar de carga foi mais derivado & reducdo na intensidade do esforco realizado pelo
atleta, pois a duracado do tempo foi mantida. Esta redu¢do teve como propdsito o atleta, poder
manter a condicdo fisica atual e reduzindo assim o seu estado de fadiga por forma a poder
retomar treinos mais especificos assim que se retomassem os calenddrios de competicado.

Toda esta varia¢do na carga média pode ser verificada no Grafico n2 9, que se encontra abaixo.

Relacdo Volume/Intensidade/Carga Média
Semanal por Mesociclo
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Grafico 9 - Relagdo Volume/Intensidade/Carga/Carga Média Semanal por Mesociclo
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Quanto ao rendimento e condicdo fisica do Atleta F, podemos constatar que o Taper
foi de cerca de 3 semanas verificando-se uma redugao de carga (TSS) da primeira semana para
a as seguintes até a competicdo, com o intuito de o atleta ir subindo gradualmente o seu
estado de forma ou reduzindo a fadiga (TSB). Na quarta semana ou na semana da competicdo
verificasse que o atleta se encontra menos fatigado e pronto 4 competicao pois os valores de
TSB sdo ligeiramente superiores a zero, querendo isto dizer que chegaram a valores proximos
da homeostasia. Pode-se constatar que a carga (TSS) durante a semana da competicdo (prova
desportiva) é cerca de 37% mais baixa que a primeira semana do periodo de Competicao.
Apds a semana da competicdo foi introduzida uma semana de transicdo com uma carga (TSS)
semelhante & da anterior semana de transi¢cdo, com o intuito do corpo poder recuperar todas

as suas estruturas da competicao realizada.

O mesociclo Base 1 inicia na semana 6, onde se verifica uma subida gradual da carga
(TSS) nas trés seguintes semanas e com uma descida de carga para supercompensacao na 4
semana. Esta subida é de aproximadamente 10% de semana para semana. Nestas 3 semanas
conseguimos verificar uma subida gradual da condicdo fisica e uma consequente descida da
forma (TSB), para valores bem abaixo de zero, onde estd bem presente uma quebra constante
da homeostasia do atleta, com a finalidade do mesmo ir ganhando novas adapta¢des. O
periodo de Base 2 derivado & instabilidade que o Pais vivia derivado ao surto da doenca Covid-
19, o atleta ndo conseguiu realizar todos os treinos planeados levando a uma quebra na carga
(TSS) de treino o que provocou uma estabilizacdo ou estancamento da sua condicdo fisica
(CTL), levando assim a um exagerado descanso e um aumento do estado de forma também
exagerado, proximo da homeostasia, ndo criando novas adaptagdes ao treino. O estado de
confinamento inicia-se no final da semana da semana 11, sendo que as 4 semanas seguintes
(Semana 12, 13, 14 e 15), ja num novo periodo o de Manutencdo, o atleta teve que fazer
diversas adaptacdes ao novo estilo de vida e ndo conseguiu manter a constancia de treino que
tinha tido até entdo. Nestas 4 semanas a sua condicdo fisica (CTL) baixou bastante e ficou
extremamente supercompensado levando-o de certa forma ao destreino. Assim que o atleta
conseguiu organizar a sua vida (a partir da semana 16) e ganhar novamente tempo e meios
para poder treinar, foi reajustado o plano de treino com nova subida de carga (CTL) por forma

a conseguir levantar a Condigado fisica para préoximo dos niveis que tinha na semana 11. Aideia
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e estratégia durante o periodo de Manutencao seria ir subindo e baixando a carga (TSS) por
forma a conseguir manter o seu nivel de condicdo fisica e desta forma reduzir o risco de lesao,
uma vez que a sua fadiga (TSB), também seria minima e muito proxima da homeostasia. Com
isto teriamos a oportunidade de a qualquer momento, que fosse anunciando o retomar das
competicOes o atleta estar pronto para retomar treino especifico e em pouco tempo melhorar
as suas fragilidades ou aumentar as suas forgas. Este acontecimento comecga a ser mais visivel
a partir da semana 17 em que se nota um abater da curva da condicdo fisica (CTL) e uma subida

da curva da forma fisica (TSB).

Controlo Carga de Treino - Realizado
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Gréfico 10 - Controlo de Carga de Treino-Realizado atleta F

A titulo de Conhecimento fica o registo das avaliacdes fisicas do Atleta F
nomeadamente, testes de lactatos para a modalidade de ciclismo, corrida em contexto de
laboratério e natacdo em contexto de meio de treino (piscina). O limiar de lactatos para a
poténcia em bicicleta (4mmol/L) é de 195W (Watt) e de Frequéncia Cardiaca 156 bpm
(batimentos por minutos). O limiar de Lactatos para o ritmo de corrida é de 04’50” min/Km
(Minuto por Quildmetro) e a frequéncia cardiaca é de 161 bpm. Na natac¢do o limiar de lactatos

para o ritmo de nado é de 02’11” sec/100m (Segundos por 100 metros). Abaixo encontra-se
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Quadro n22 com resumo dos valores de limiares de lactatos e respetivas zonas de treino

determinadas a partir de uma percentagem do mesmo.

Frequencia Cardiaca (BPM) Potencia (W) Ritmo
Bike Run Bike Swim (sec/100m) Run (min/Km)
Limiar Lac 156 Limiar Lac 161 Limiar Lac 195 Limiar Lac| 02:11 |Limiarlac| 04:50
Z1 112 126 0 131 98 137 02:36 02:55 06:22 08:03
22 126 140 132 142 137 162 02:24 02:36 05:33 06:22
Z3 140 148 143 150 162 177 02:16 02:24 05:12 05:33
24 148 156 151 160 177 195 02:11 02:16 04:50 05:12
5 156 159 161 164 195 199 02:08 02:11 04:44 04:50
Z6 159 164 165 169 199 215 02:04 02:08 04:12 04:44
27 164 255 170 255 215 2000 00:01 02:04 00:01 04:12

Tabela 6 - Resumo de Limiares de Lactatos e respetivas zonas de treino.

Visto o estado de emergéncia continuar e nao existir previsdo de competicdes, decidiu-se
terminar o estagio relativamente ao acompanhamento da preparacdo fisica dos atletas na

data de 03-05-2020.

1.3.  ANALISE DO ENVOLVIMENTO

A Ontrisports Solutions, Lda, “nasce com base em mais de 20 anos de experiéncia na

modalidade de triatlo dos seus sdcios fundadores.

OnTR]

SPORTS

Sérgio Santos, na drea do treino de alto rendimento em triatlo, formag¢do de
treinadores, avaliacées metabdlicas e biomecdnicas, e organizacdo de diversos eventos, dos

quais destacamos os “training camps”, acoes de formagdo e competicoes.

Anabela Santos, na drea da organizacdo de competigdes, ajuizamento, organizagéo de
formacgdo de juizes e drbitros e administragdo logistica da organizacdo de training camps, e

acles de formacgdo diversas.

Assegurar servigos de apoio aos atletas que permitam potenciar o melhor de cada um,

seja no alto rendimento ou desporto amador, tanto para atletas nacionais como também para

45



atletas internacionais que dinamizem a regido onde estd sediada, fomentando assim, o

turismo desportivo.

A formacgdo de diferentes agentes desportivos, nomeadamente os treinadores, é
também uma prioridade da Ontrisports no sentido de atualizar os treinadores portugueses das

mais recentes tendéncias ao nivel das metodologias ligadas ao treino desportivo.

Também com uma estratégia internacional, mas desta feita de atragdo de clientes
estrangeiros, a Ontrisports, com vasta experiéncia e conhecimento do mercado internacional,
trard para Portugal vdrios atletas e equipas que procuram simultaneamente os servi¢cos
técnicos da Ontrisports, tal como as mais valias da regido de Rio Maior no que respeita as
condig¢bes naturais para o treino na modalidade de triatlo, ciclismo, corrida, natagdo e outras

modalidades.

O contacto regular dos ultimos anos dos fundadores da Ontrisports com tecnologias de
ponta e materiais de vanguarda habilitaram a OntriSports a trazer para Portugal tecnologias,
produtos e equipamento inovadores e ainda inexistentes no nosso mercado, como sejam os
sistemas de avaliagéio biomecdnica da corrida e da pisada, os fatos isotérmico de natagdo mais
rapidos do Mundo e softwares e plataformas de interagdo com os atletas para controlo “on-
time” de todos os marcadores essenciais do treino. A Ontrisports conta ainda com uma sala
de treino com diversos equipamentos de treino de for¢a e cardiovascular, que permite o acesso
e utilizagdo por parte dos seus atletas com a finalidade de os mesmos melhorarem a sua
performance. Nesta mesma sala possui ainda equipamentos de laboratdrio que permitem
avaliar vdrias capacidades dos atletas nomeadamente a nivel de resisténcia, biomecdnica e

composicdo corporal.

A criagdo de experiéncias e aplicacGo de metodologias até a data reservadas a atletas
profissionais, adaptadas a atletas amadores, é uma prioridade da Ontrisports, seja através de
planificacdo do treino interligada a avaliagbes para recomendacéo dos niveis individuais de
treino, seja através de training camps com padrdes de apoio e acompanhamento superiores,
em locais de eleicdo para o treino desportivo.”. Texto retirado de

https://ontrisports.com/quem-somos/

A Ontrisports, esta sediada em Av. Dr. Mario Soares, Pavilhdo Multiusos, 12 Piso, Sala 64,

2040-413.
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1.4. ANALISE DOS PRATICANTES - EQUIPA

A fim de ndo repetir toda a informacdo relativa & andlise dos praticantes como a
caracterizagao geral dos mesmos, assim como da avaliagdo e descricdo dos aspetos mais
especificos relacionados com o estabelecimento de objetivos e de posterior avaliacdo do seu
cumprimento, a mesma encontra-se no contexto do ponto 1.2.1. Andlise da Atividade, no item
“Planeamento; Execuc¢ao; Controlo da Carga de Treino; Competicdo”. Repito apenas o

quadro resumo com as caracteristicas principais.

Atleta M Atleta F
Modalidade Triatlo — IronMan Triatlo — IronMan
Instituicao Individual Individual
Escalao Age Groups Age Groups
Idade 45 50
Altura 1,71 1.62
Peso 65,6 54
IMC 22,4 20,58
% Massa Gorda 13.4 18
Massa Magra 54,2 44,5
Anos de Pratica Desportiva 15 26
Anos de Pratica de Triatlo 1,5 11

Tabela 7 - Resumo de dados biométricos dos Atletas M e F

1.5. DEFINICAO DE OBJETIVOS

1.5.1. OBIJETIVOS DE INTERVENGAO PROFISSIONAL

Enquanto estagiario foi possivel alcancar os seguintes objetivos, anteriormente

apresentados no projeto de estagio:

Formativos — Foi-me concedida a oportunidade de aplicar o conhecimento cientifico
adquirido nas vdrias formagdes relativas ao treino desportivo (Curso Superior, 12 e segundo
ano de mestrado, outras formacgdes alusivas & tematica). Além da aplicacdo também me foi
permitido aperfeicoar e desenvolver todo este conhecimento, com o acesso a vdria
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documentacdo alusiva ao contexto do estagio. Também me foi permitido aplicar junto da
equipa envolvida no estagio, a minha experiéncia pratica anteriormente adquirida em alguns

anos de contexto profissional na avaliacdo e planificacdo de atletas de resisténcia.

Pedagodgicos — Foi-me permitido aplicar todo o conhecimento adquiro em toda a
minha formacgdo relativa a treino desportivo, mais concretamente a formagdo especifica
relativa 4 modalidade desportiva de Triatlo, abordando os seguintes conteludos: Teoria e
Metodologia do Treino, a Avaliacdo e Controlo do Treino, a Fisiologia do Exercicio, a Psicologia
e a Pedagogia do Desporto. A assiduidade e comparéncia nos treinos e atividades foram
sempre determinantes e estive sempre presente em todas as atividades a que era convidado;
procurou-se ter sempre um discurso com uma linguagem simples e clara para os atletas a fim
de eles entenderem a mensagem, procurando assim desenvolver nestes as principais
capacidades fisicas, psicolégicos, técnicas e taticas, por forma a permitir atingir os seus
objetivos. Entre os técnicos também foi sempre utilizada uma comunicacdo clara e eficaz

sempre abordando uma linguagem mais do foro especifico, cientifico e técnico.

Sociais — Durante o estagio foram executados inUmeros contactos com o Professor
Sérgio Santos, com os intervenientes da parte administrativa da empresa, com os atletas e
outros contactos relacionados com a atividade sejam eles técnicos ou ndao, os mesmos foram
sempre respeitados e estabeleceu-se uma étima relacdo de amizade promovendo assim um
excelente clima laboral. Também foi aproveitada a ocasidao para alargar a rede de contactos
relativa a atividade de treinador, nomeadamente com fornecedores de sistemas e

equipamentos de avaliacao.

Foi sempre uma prioridade e de extrema importancia conseguir conciliar o estagio e
ao mesmo tempo a boa relacdo familiar e as diversas atividades profissionais por mim
assumidas. De outra forma se estas ndo fossem asseguradas a possibilidade de finalizar o

estagio ndo seria concretizada.

Competitivos — Este objetivo ndo foi alcancado, uma vez que todas as competicoes
gue estavam nos objetivos estabelecidos pelos atletas foram canceladas, derivado 4 Pandemia
da doenca Covid-19. Ainda assim conseguimos manter os atletas motivados e a treinar, por

forma a manter a sua condigao fisica e evitando lesdes.
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1.5.2. OBJETIVOS A ATINGIR COM A POPULAGAO ALVO

O Atleta M, para o ano de 2020 tinha como objetivo principal terminar a Distancia de
IronMan (3.800m; 180Km; 42,2Km), na cidade de Vitéria em Espanha, na data de 12-07-2020.
De salientar que este atleta como o seu histérico anterior ao Triatlo foi o ciclismo na
modalidade de BTT (Ciclismo de Montanha) e estrada (onde chegou a ser profissional), tem
algumas limitacdes no segmento de natacdo sendo este o seu ponto fraco e principal foco de
especificidade no treino ao longo da época. A nivel fisico a aposta seria em melhorar a sua
Capacidade Aerdbica elevando ao maximo o seu Limiar de Lactato. O outro grande objetivo
seria a melhoria da técnica de nado uma vez que é o segmento onde estava mais limitado.
Quanto a outros tipos de capacidades tanto cognitivas, psicoldgicas, sociais o atleta ndo
necessitaria derivado & sua maturidade fisica e desportiva. A concretizacao dos objetivos de
competicao e da melhoria da técnica de nado ficaram condicionados, derivado ao
cancelamento das competi¢des e encerramento das piscinas derivado ao estado de pandemia

Covid-19.

O Atleta F, tinha como objetivo desportivo principal terminar a Distancia de IronMan
(3.800m; 180Km; 42,2Km), em Cork no Reino Unido, na data de 21 de Junho de 2020. Da
mesma forma que o Atleta M, este atleta também iniciou e passou muitos anos dedicado
apenas 4 modalidade de ciclismo, mais propriamente de BTT (Bicicleta de montanha), tendo
algumas limitagdes técnicas no segmento de corrida, sendo este o seu foco principal de
especificidade de treino no decorrer da época. A nivel fisico a aposta seria em melhorar a sua
Capacidade Aerdbica elevando ao maximo o seu Limiar de Lactato. O outro grande objetivo
seria a melhoria da técnica de corrida uma vez que é o segmento onde estava mais limitado.
Quanto a outro tipo de capacidades tanto cognitivas, psicoldgicas, sociais o atleta ndo
necessitaria derivado a sua maturidade fisica e desportiva. A concretizacdao dos objetivos de
competicao ficou condicionado, derivado ao cancelamento das competicGes e encerramento

das piscinas derivado ao estado de pandemia Covid-19.
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1.6. CONTEUDOS E ESTRATEGIAS DE INTERVENGAO PROFISSIONAL

O estdgio esta dividido em dois segmentos que juntos se complementam.

O primeiro segmento foi mais dedicado a atividade de estdgio e aprendizagem na
conducdo do treino desportivo de triatlo em que os principais objetivos foram a avaliacdo da
condicao fisica dos atletas; o planeamento e operacionalizagao do treino; a monitorizagao e
controlo do treino e a preparacao e analise da competicdo. Para a concretizagdo do mesmo
foram necessdrias visitas e reunides para conhecer a entidade, seus meios e recursos,
reunides para elaboracao do projeto de estagio e apds aprovacao do projeto de estagio entao
se deu iniciou ao mesmo, procurando sempre respeitar ao maximo os objetivos propostos no

projeto aprovado.

O segundo segmento foi vocacionado & elaboracao de um estudo onde se procurou
recolher dados relativos & biomecanica de corrida e tentar perceber se existem parametros
biomecanicos que se destacam mais num grupo de corredores mais rapidos relativamente a
um grupo de corredores mais lentos. Para tal foram feitas mais de 100 avaliagGes de
biomecanica de corrida através do sistema MotionMetrix em ocasides e datas distintas ao

longo de varios meses.

1.6.1. CALENDARIZACAO

O cronograma abaixo exposto, refere todas as tarefas principais levadas a cabo no

decorrer do estagio e elaboracdo do relatdrio final.

Tarefas Out |Nov |Dez |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai [Jun |Jul |Ago |Set
Submiss3o e avaliagdo da Comissio Etica

[y

Estagio

Visita a Entidade e Apresentagdo Orgaos

Elaboragdo do plano de Estagio

Apresentagao da Versdo Escrita Projeto Estagio
Planeamento e Organizagdo do Treino; Avalia¢Ges Atletas
Anilise de Planificagdo e elaboragdo de Relatério

s WN

Figura 5 - Cronograma de Tarefas a Elaborar durante o Estagio (Processo de Treino e Estudo).
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1.7.  PROCESSO DE AVALIAGAO E CONTROLO

O processo de controlo de toda a atividade de estagio tem como ferramenta base o
cronograma representado acima na fig. 5. Este serviu de guia, por forma a balizar as minhas
atividades a desenvolver. O orientador Professor Sérgio Santos, fazia uma apreciagado no final
de cada dia de estdgio, onde me era reportado o retorno de informacao de todas as atividades

desenvolvidas.

O principal meio de avaliagdo individual serd do tipo continuo em que foi feita uma
reflexdo e um sumario do desempenho didrio do estagio nas respetivas folhas de
Sumdrio_Actividade de Estagio. Além destas também criei uma folha de Excel onde introduzia
o0 numero de cada uma destas fichas e o niumero de horas de estagio associadas com a
finalidade de controlar o nimero de horas (Anexo 13). A avalia¢do por parte do orientador foi
do tipo continuo e foi feita diariamente apds o retorno de informacdo por parte do estagidrio,

onde o orientador teve sempre a oportunidade de corrigir e classificar o meu trabalho.

Em Fevereiro foi feita uma apresentacao aos colegas e orientadores de mestrado,

com o resumo do projeto estagio e o ponto da situacdo do mesmo 4 época.
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1.8. CONCLUSAO

A titulo de Conclusao serd apresentada uma grelha com a analise SWOT, onde estarao

expressas as Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas adquiridas durante o Estagio:

FORCAS
- Aluno Mestrado ESDRM

- Orientador Professor Sérgio Santos

- InstalagGes, meios e recursos Entidade
Acolhedora

- Nivel de Conhecimentos Cientificos e
praticos

- Diversidade de Atletas

- Elaboracdo de Treinos e AvaliagGes

- Acompanhamento direto de atletas

Tabela 8 - Grelha SWOT - Conclusao

52



2. PARTE Il - ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

2.1. INTRODUGAO

A segunda parte do projeto de estdgio prende-se com o seu regulamento e onde deve
de ser realizado um estudo acerca de uma tematica de interesse tanto ao Estagidrio como da
Entidade Acolhedora. Mediante o exposto atras e face aos requisitos da modalidade de triatlo,
o segmento de corrida é muitas das vezes o responsavel por definir o resultado de cada atleta
em competicdo. Na corrida um dos fatores chaves para o éxito da mesma é a economia de
corrida que esta relacionada com a sua técnica, biomecanica e dispéndio energético por parte
do atleta. Sabe-se atualmente que atletas com mais economia de corrida melhoram a sua

performance e reduzem o seu dispéndio energético.

Pela importancia do tema acima referido e pela facilidade em que a entidade
acolhedora e o estagidrio tém no acesso a um sistema de avaliacdo biomecanico de corrida,
foi decidido entre ambos avancar num estudo relacionado com o mesmo. O tema do estudo
foi, ou é a “Identificacdo dos pardmetros Biomecdnicos, através do sistema MotionMetrix,
determinantes na corrida de Atletas adultos de Triatlo, meio fundo e fundo, em contexto de
teste de passadeira”’. A entidade acolhedora mais propriamente o Professor Sérgio Santos,
verificou no decorrer da andlise que fez a varios testes de avaliagcdo da biomecanica da corrida
através do sistema MotionMetrix, que existiam certos parametros biomecanicos de atletas
mais rapidos que diferiam de atletas mais lentos. Deste facto suscitou o interesse em fazer
um estudo comparativo entre dois grupos (Grupo A - Atletas com menor velocidade e Grupo
B - Atletas com mais velocidade) e verificar se existiria um padrdo relativo a certos parametros
biomecanicos em atletas mais rapidos comparativamente com atletas mais lentos. Para
execucdo deste estudo, recorreu-se ao sistema de avaliacdo biomecanica de corrida

MotionMetrix.

Tal como referido acima, a corrida é muitas das vezes o segmento responsavel pela
decisdo de um bom resultado de um triatleta numa competicdo. Apesar de se saber hoje em
dia que a técnica de corrida neste ultimo segmento ndo é afetada pelos segmentos anteriores
(Natacdo e ciclismo), facto verificado por autores como Millet et al. (2001), Quigley e Richards
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(1996), Hue e Boussana (1998), Weich et al. (2019a), é de extrema importancia o trabalho na
sua melhoria com a finalidade de esta se tornar o mais econdmica possivel e desta forma

aumentar sua a performance.

Sabe-se hoje em dia que uma boa técnica de corrida, leva a desenvolver e melhorar aspetos
biomecanicos, melhorando a economia da mesma e por sua vez aumentando a sua

performance (Williams & Cavanagh, 1987; Thompson, 2017).

Atualmente existem vdrios estudos que fazem o levantamento dos varios parametros
biomecanicos tanto cinematicos como cinéticos que influenciam a economia de corrida e por
sua vez a sua biomecanica. No enquadramento tedrico estdo explicitos varios desses
levantamentos com a finalidade de poder suportar teoricamente os mesmos parametros
analisados pela “ferramenta” de analise a utilizar neste estudo, ou seja, sistema

MotionMetrix.

Também é feito a titulo de suporte tedrico a identificacdo, e breve descricdo dos trés
métodos de Observacao existentes (Método Qualitativo, Quantitativo e Preditivo). Sendo o
Sistema de avaliagdo MotionMetrix sobretudo um Método Quantitativo pois analisa dados

referentes a biomecanica da corrida.

Na opinidao do fornecedor, a verdadeira for¢a do sistema MotionMetrix ndo esta na
ideia inovadora de usar cdmaras de profundidade para coletar dados de movimento em
execuc¢do, nem nos algoritmos exclusivos de detecdo de segmentos corporais de qualidade
incompardvel, mas sim quando o modelo segmentado 3D do corredor é estabelecido e desta
forma dar sentido a mecanica de corrida do atleta. O Sistema é capaz de analisar 3 categorias
biomecanicas: Economia de corrida e performance de passada; Simetria da marcha; Carga de

ligamentos.

A validacdo do Sistema MotionMetrix foi feita através da comparacdo dos resultados
com terceiros. Todos os parametros relevantes usados no MotionMetrix foram validados em

diferentes instituicdes independentes, utilizando equipamentos de referéncia padronizados.

Para a execuc¢do do estudo foi “recolhida” uma amostra constituida por 104 (n=104)

atletas adultos de corrida de meio fundo ou fundo (incluindo triatletas e corredores puros).
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Os matérias e procedimentos a utilizar serdo os correspondentes aos requisitos do
fornecedor do Sistema MotionMetrix, e que se encontram abaixo descritos nos pontos

2.2.15.e26.2..

A titulo conclusivo verificou-se que através do sistema de avaliacdo Biomecanica
MotionMetrix, conseguiu-se identificar um conjunto de parametros biomecanicos de corrida
que influenciam a performance da mesma, que sdo caracteristicos de atletas mais rapidos,

comparativamente com atletas mais lentos.

2.2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.2.1. ESTUDOS DE APLICAGAO JA REALIZADOS

2.2.1.1. A IMPORTANCIA DA CORRIDA NO TRIATLO

E importante ter sempre presente que o ciclismo tem uma forte influéncia sobre a
corrida, ndo devendo o mesmo ser desprezado. Segundo o Professor Sérgio Santos (2011),
sabe-se que hoje os melhores corredores e portanto os que discutem quase sempre a vitéria
final, sdo também ciclistas muito fortes, razdo pela qual abordam o segmento final com niveis
de desgaste proporcionalmente inferiores aos seus adversarios, permitindo-lhes assim

aproximar o seu nivel de corrida final em triatlo a uma corrida pura.

A corrida ndo foge a regra relativamente ao seu grau de importancia. Atualmente a
homogeneidade entre os atletas é vez maior, e assistimos frequentemente a inicios de corrida
com pelotdes de cinquenta unidades (Santos, 2011). A velocidade a que ocorre a segunda
transicdo, ou seja, a passagem de ciclismo a corrida influéncia de forma decisiva o primeiro

Km e o resultado da competicdo.

Millet et al. (2001), concluiram que a tendéncia para uma reducdo no custo mecanico
da corrida apds o ciclismo em triatletas de elite pode ser causada por uma melhor regulacao
da rigidez muscular (acumulo de acido nos musculos). A literatura atual, sugere, portanto que

o ciclismo antes da corrida ndo deve afetar a biomecanica da mesma.
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Quigley e Richards (1996), ndo encontraram alteragdes biomecanicas significativas
durante 30 minutos de corrida apds 30 minutos de ciclismo em triatletas. Hue e Boussana
(1998), ndo encontraram nenhuma mudanca significativa no comprimento ou na frequéncia

da passada durante uma corrida de 10km apds uma prova de 40km de ciclismo.

Num estudo levado a cabo por Wheich et al. (2019b), independentemente da pré-
carga com ou sem ciclismo, os resultados mostram que, uma vez iniciada uma corrida, leva
alguns minutos até que o atleta encontre seu ritmo de um estilo de corrida individual ideal.
Essas descobertas seriam esperadas para a condicdo de execucdo de ciclismo antes da corrida,
mas como os resultados foram semelhantes também no teste da amostra sem ciclismo, eles
lancaram uma luz completamente nova sobre a natureza da corrida em geral. Desta forma
parece que o segmento ciclismo, ndo afeta a técnica individual de corrida dos atletas, pois

estes encontram a mesma ao fim de alguns minutos de corrida apds o segmento de ciclismo.

Sendo a corrida o ultimo segmento da modalidade de Triatlo é nesta onde se decide
claramente a competicdo, uma vez que atletas com uma boa técnica de corrida e boa
resisténcia que vao em grupos relativamente mais atrasados ainda podem alcancar os do

grupo principal e inclusivamente até ganhar a competicao (Gutierres, 2016).

2.2.1.2. A INFLUENCIA DA BIOMECANICA NA PERFORMANCE DA CORRIDA

Como descrito atras e segundo outros autores, uma vez que a corrida é o ultimo
segmento da modalidade é nesta que se pode decidir toda a competi¢cdo. Ou seja, o grau de
importancia é muito elevado e nenhum atleta de triatlo deve de menosprezar o treino e a

melhoria de performance da corrida durante o triatlo.

Uma vez que o segmento anterior de ciclismo parece nado afetar a técnica individual de
corrida e que este mesmo permite os atletas mais fortes neste segmento (ciclismo), cheguem
a transicdo para a corrida com algumas reservas disponiveis, o que permite que a corrida de

triatlo seja tratada como uma corrida pura.

De acordo com Thompson (2017), a capacidade aerdbica e em particular a economia
de corrida (a serem discutidas posteriormente) sdo fatores essenciais para a performance da
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corrida de distancias compreendidas entre 5Km e os 42K (ou seja entre 12 -120 minutos),
existe uma ligagao dbvia entre a biomecanica da corrida e a economia nestas distancias de
corrida. E evidente que a corrida econémica decorre da execucdo de padrdes mecanicos ideais
que consistem na aplicagdo de forgas de magnitude, dire¢do e tempo apropriados, sem
movimentos improdutivos. Em termos de biomecanica da corrida nas distancias de 5 a 42 Km,
existem varidveis cinematicas e cinéticas que foram identificadas como aspetos que podem

vir a influenciar a economia da corrida (Williams & Cavanagh, 1987).

2.2.1.3. LEVANTAMENTO E DESCRICAO DAS COMPONENTES CRITICAS QUE MAIS
INFLUENCIAM A PERFORMANCE DE CORRIDA

Segundo varios estudos, nomeadamente os de Thompson (2017), que diz existir uma

relacdo forte entre a economia de corrida e a performance de corrida.

De acordo com vdérios autores e também com o Sistema MotionMetrix (que sera
descrito mais a frente) os fatores ou parametros de corrida que podem influenciar a economia

da mesma sao eles:

- O Comprimento da Passada foi identificado como tendo um efeito significativo na
economia de corrida (Moore, 2016). Quando os atletas ultrapassam os limites 6timos da
passada (passos mais longos ou mais curtos) a economia de corrida piora (Cavanagh &
Williams, 1982; Heinert et al., 1988). No MotionMetrix ele aparece como dado secunddrio
(Fig. 8) designado de “Stride Length”, ndo aparecendo direto no display da andlise da

performance de corrida (Fig. 7).

- Tipo de Ataque do Pé (Strike type); indica se o atleta pousa ou aterra com o pé na
parte traseira (posterior ou calcanhar), no meio ou no ante pé, (MotionMetrix, 2018). Ao
contrario de outros autores, a MotionMetrix considera que este parametro ndo é classificado
como fator de impacto para a economia de corrida. Mas segundo Preece et al.(2019), o ataque
ao solo com o ante pé é mais caracteristico de corredores de elevada performance. Corredores
com apoio na parte da frente do pé, conseguem maiores velocidades verticais do COM (Centro

de massa) (Preece et al., 2019).
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- O Raio de Movimento (ROM) do joelho durante a fase de apoio influencia a economia
de corrida. Ou seja, quanto maior o raio, menor a economia de corrida (Pizzuto, 2015).
Segundo Pizzuto (2015), os melhores parametros cinematicos que ajudam a descrever o ROM
do joelho durante a fase de apoio, sdo o angulo do joelho e o angulo do quadril. Segundo
Folland et al. (2017), a média do angulo minimo de extensdo do Joelho é de 40° +/- 6°. No
MotionMetrix ele aparece como dado secunddrio (Fig. 8) designado de “Knee Flexion @

Landing”, ndo aparecendo direto no display da andlise da performance de corrida (Fig. 7).

- Apoio do Pé ao Centro de Massa (Overstride); a distancia horizontal (antero-
posterior) (em mm) entre a articulacdo do tornozelo e a proje¢do do solo no centro de massa
guando o pé atinge o solo. Uma posicao da passada muito a frente do centro de massa,
geralmente chamada de sobre passada (overstride), leva a uma taxa de producdo de forca
reduzida e a uma baixa economia de corrida (MotionMetrix, 2018). Autores como Preece et
al. (2019), também consideram este parametro como importante para a performance de

corrida.

- Oscilagao Vertical (Vertical Displacement); O deslocamento vertical (em mm) é
definido como a amplitude de movimento do centro de massa ao longo do eixo vertical, ou
basicamente o quanto o atleta oscila para cima e para baixo enquanto corre (MotionMetrix,
2018). Preece et al. (2019) também atesta como sendo este um parametro importante a
controlar para a melhoria da performance. Oscilagdo Vertical do centro de massa durante o
ciclo de corrida segundo Williams e Cavanagh (1987), os melhores registros de economia de
corrida verificaram-se com uma média de 9,6 cm, e 0s mesmos autores em 1987 constataram

gue os corredores de elite apresentavam menor oscilagdo vertical.

- “Canela” adota uma posi¢do mais vertical e menos inclinada (+/- 8-9°)(atras ou a
frente), assim consegue maior Economia de corrida durante a fase de apoio (Folland et al.,
2017; Williams & Cavanagh, 1987). No MotionMetrix ele aparece como dado secundario (Fig.
8) designado de “Shank Angle @ Landing”, ndo aparecendo direto no display da analise da

performance de corrida (Fig. 7).

- Inclinagdo do Tronco (Forward Lean); o angulo do tronco em relacdo ao eixo vertical

no plano sagital (MotionMetrix, 2018). Segundo os autores Folland et al. (2017), uma ligeira
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inclinacdo do tronco a frente com uma média cerca de 5,5° +/- 1,5 ou segundo William e

Cavanagh (1987) uma média de cerca de 5,9° contribui para uma melhor economia de corrida.

- Inclinagao Pélvica (Pelvic Tilt); indica se o atleta tem uma postura neutra, se tende a
se sentar ou se o corpo estd “dobrado” para tras. A inclinagdo pélvica nao é classificada como

fator de impacto para a economia de corrida (MotionMetrix, 2018).

- Forga de travagem (max) [Braking Force (max)]; a for¢a horizontal maxima (antero-
posterior) que é produzida entre o apoio do pé e a posicdo média (referida como a fase de
travagem). A unidade é dada em fragGes de forca vertical maxima (Fv) (MotionMetrix, 2018).
Segundo autores como Williams e Cavanagh (1987), Heise e Martin (2001) e Preece et al.
(2019), estas magnitudes de forcas associadas ao contacto inicial com o solo, podem
influenciar a performance de corrida. O aumento da forca de travagem antero-posterior

segundo, Kyrolainen et al. (2001), pode influenciar negativamente a performance de corrida.

- Forga Vertical (max) [Vertical Force (max)]; a forca vertical maxima (em unidade BW,
peso corporal) exercida no solo durante a fase de apoio. A forca vertical maxima é
normalmente produzida na posi¢ao intermediaria, no ponto de transicdo entre a travagem e
a propuls3o. E necesséria uma forca vertical suficiente para esticar os elementos elasticos na
perna, a fim de otimizar a utilizacdo da energia de recuo (MotionMetrix, 2018). Segundo
autores como Williams e Cavanagh (1987), Heise e Martin (2001) e Preece et al. (2019), estas
magnitudes de forcas associadas ao contacto inicial com o solo, podem influenciar a

performance de corrida.

- Forgas Laterais (max) [Lateral Force (max); a forca horizontal maxima (medio-lateral
ou lateral) produzida durante a postura de corrida. A unidade é dada em fracdo da forga
vertical maxima (Fv). A forca lateral mede a quantidade de movimento lateral do centro de
massa, sendo a maior parte desse movimento desperdicio de energia (MotionMetrix, 2018).
Segundo autores como Williams e Cavanagh (1987), Heise e Martin (2001) e Preece et al.
(2019), estas magnitudes de forcas associadas ao contacto inicial com o solo, podem

influenciar a performance de corrida.

- Tempo de Contacto (Contact Time); a maior parte do trabalho mecanico na corrida
é realizada quando o pé estd em contato com o solo, para suportar o peso corporal e recuperar

a velocidade perdida na fase de travagem. Portanto, o tempo de contato é um fator
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importante para a economia de corrida (MotionMetrix, 2018). Elevado tempo de Contacto
com o solo reduz a economia de corrida, reduzindo o tempo de voo, reduz a frequéncia de

passada (cadéncia) (Carretero-Navarro et al., 2019).

- Elevado impulso vertical total e impulso vertical liquido, segundo Heise e Martin
(2001) e Preece et al. (2019), parecem influenciar a performance de corrida. No MotionMetrix
estes parametros aparecem como dado secundario (Fig. 8) designados por “Vertical Force

max”, ndo aparecendo direto no display da andlise da performance de corrida (Fig. 7).

- Tempo de Voo Superior; Preece et al. (2019), diz que parece influenciar a

performance de corrida.

- Cadéncia (Cadence); O numero de ciclos de passada por minuto. A cadéncia ideal
aumenta um pouco com a velocidade de corrida (MotionMetrix, 2018). A cadéncia ou
frequéncia de passada influencia a economia de passada e consequentemente a performance

de corrida (Tartaruga et al., 2012).

Além dos anteriores descrito o MotionMetrix oferece mais 3 Pardametros que também

podem ajudar na compreensao da performance de corrida, que sdo eles:

- Economia de Corrida (Running Economy — RE), é o melhor preditor para o
desempenho de corrida de longa distancia e é predominantemente determinada pela
eficiéncia do movimento mecanico do corredor ou atleta. O valor de RE do MotionMetrix é
produto do trabalho mecanico total necessario para manter a deslocagao ou movimento para
frente ao executar a uma velocidade constante: Wtot = Wint + Wext, em que Wint é o trabalho
mecanico interno necessario para deslocar os segmentos do corpo em relagdo ao centro de
massa (CoM) e Wext o trabalho mecénico externo necessario para elevar o CoM contra a
gravidade e recuperar a perda de velocidade. O Wtot pode ser reduzido significativamente,
em até 50%, pelo armazenamento e libertacdo de energia elastica ("troca elastica") nos
tenddes e musculos, o que faz aumentar a rapidez com que o corredor é capaz de gerar forga

(MotionMetrix, 2018).

- Trabalho Mecanico (Mechanical Work) = custo de energia por quilo de massa
corporal durante 1 metro de deslocagdo para a frente, unidade Joules/kg/m (MotionMetrix,

2018).
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- Trocas Elasticas (Elastic Exchange — €) = fracdo do trabalho total armazenado e

libertado como energia elastica "livre" nos musculos e tenddes (MotionMetrix, 2018).

2.2.1.4. SISTEMAS DE AVALIACAO DA BIOMECANICA DE CORRIDA

Segundo o estudo “Analise técnica no desporto: uma revisdo critica (Technique
analysis in sports: a critical review)”, do autor Adrian Lees, (2002), os métodos de andlise da
técnica foram divididos em componentes qualitativos, quantitativos e preditivos. Este artigo
revisa criticamente a andlise técnica como um método analitico usado dentro de biomecanica

do desporto como parte da analise de performance.
Sendo assim podemos dizer que:
Método Qualitativo:

A analise qualitativa é caracterizada pela interpretacao subjetiva do movimento. Esta
pode-se definir como a observacdo sistematica e julgamento introspetivo da qualidade do
movimento humano com o objetivo de fornecer a intervencao mais apropriada para melhorar
o desempenho. Esta definicdo contém uma declaracdo sobre o método de andlise qualitativa,
bem como seu objetivo e identifica as trés principais etapas do processo qualitativo -

observacdo, avaliacdo e intervencao (Lees, 2002).

Este tipo de método pode ser direto no caso de a observacdo ser feita pelo observador,
sem recurso de qualquer instrumento de captacao de imagem, ou de forma indireta em que
aimagem do gesto técnico do atleta é “capturada”, por um instrumento que permite visualizar

posteriormente a acdo.
Método Quantitativo:

O recurso a meios ou instrumentos de recolha de dados esta cada vez mais facil e
simples de utilizar e ao alcance de todos. Entdo esta forma de andlise tornou-se pratica na
avaliagdo da técnica ou biomecanica do desporto. Por outras palavras, o método quantitativo

necessita de instrumentos para recolher dados e fazer as suas andlises. Estes tipos de métodos
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quando aplicados, os instrumentos recolhem dados relativos a analises de movimento,

anadlises de forgas, eletromiografia.
Método Preditivo:

As abordagens qualitativa e quantitativa descritas acima dependem da observacdo ou
registo de dados de movimentos reais. Essas analises s6 podem comentar as caracteristicas
da técnica que atletas executaram. Uma abordagem preditiva para a andlise técnica é
fornecida pela simulacdo de modelos do corpo humano. Isso pode variar de modelos simples
de molas pontuais a modelos corporais rigidos a representa¢des altamente complexas do
sistema musculo-esquelético. Esses modelos permitem que o comportamento do sistema
modelado seja simulado sob diferentes condi¢des e permitem que perguntas hipotéticas

sejam investigadas sistematicamente (Lees, 2002).

2.2.1.5. MOTIONMETRIX — SISTEMA DE AVALIACAO DA BIOMECANICA DE CORRIDA

O Sistema MotionMetrix, pode ser considerado como um método quantitativo na

analise da biomecanica de corrida ou marcha.

Este sistema permite recolher imagens e transforma-las em modelos 3D ao mesmo

tempo recolhe dados que permitem quantificar a biomecanica da corrida ou da marcha.

Este sistema é composto por cdmaras de profundidade muito sensiveis que permitem
gravar dados de movimento. Uma camara de profundidade sensivel é como uma camara
digital comum, mas cada pixel também contém informacdes sobre a distancia do objeto. Desta
forma pode-se reconstruir digitalmente qualquer objeto ou cena em 3D, rapidamente e com
precisdao milimétrica. Essas cdmaras sdo utilizadas para capturar o movimento humano de

caminhar e correr em 3D.

Captura de Movimentos sem Marcacdo; Segundo o fabricante do sistema
MotionMetrix no seu site https://www.motionmetrix.se/4-technology/ o mesmo atesta que
ao contrario dos sistemas tradicionais de captura de movimento, as cdmaras de profundidade
ndo contam com marcadores do corpo fisico. Em vez disso, eles usam um padrdo de luz

proxima-infravermelha para perceber a profundidade. De certa forma, pode-se dizer que uma
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camara de profundidade gera seus préprios marcadores corporais feitos de luz. Portanto, ndo
€ necessario usar roupas especiais nem adesivos para o corpo, o que torna a analise com

MotionMetrix muito rdpida e facil. O atleta sé precisa correr sobre a passadeira.

As camaras de profundidade possuem a funcionalidade ja de rastrear o movimento e
funcionam bem para aplicagdes de uso geral em que a precisdao e velocidade sdo menos
cruciais. No entanto para a corrida a execucdao do rastreamento interno ndo é a mais
adequada. E por isso que o MotionMetrix usa seus préprios algoritmos para reconstrucdo 3D
e reconhecimento de segmentos corporais individuais, para que o movimento de corrida

possa ser descrito com a maior precisao possivel.

O fornecedor atesta que o sistema é de igual precisdo comparativamente com outras

solucdes do mercado que possuem sistemas semelhantes.

Avaliagdo Biomecanica; na opinido do fornecedor, a verdadeira forca do sistema
MotionMetrix ndo estd na ideia inovadora de usar cdmaras de profundidade para coletar
dados de movimento durante a corrida ou marcha, nem nos algoritmos exclusivos de detecao
de segmentos corporais de qualidade incomparavel. E quando o modelo segmentado 3D do
corredor é estabelecido e desta forma dar sentido a mecanica de corrida do atleta. O Sistema
é capaz de analisar 3 categorias biomecanicas: Economia de corrida e performance de
passada; Simetria da marcha; Carga de ligamentos. Todas as categorias dependem de cdlculos
cinematicos e cinéticos rigorosos para extrair angulos, forcas, parametros de tempo e tudo o

mais que é importante para uma avaliagao completa da mecanica de corrida.

Validagao; quando se desenvolve uma nova tecnologia, é essencial demonstrar que
ela cumpre o objetivo pretendido. A melhor forma de o fazer é através da validacdo de
terceiros. Todos os parametros relevantes usados no MotionMetrix foram validados em
diferentes instituicdes independentes, utilizando equipamentos de referéncia padronizados,

como por exemplo:

- Posicdo, angulos e parametros de passada em comparacao ao sistema de captura de

movimento com marcador através do Qualisys Oqus 4.
- Forgas e parametros temporais em comparag¢ao com o sistema Kistler Gaitway.

- Economia de Corrida em comparagao com o VO2 utilizando o Oxycon Pro.
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Este sistema apds cada analise, para além do fornecido na analise principal de

performance de corrida (fig. 7) pode ainda fornecer 61 parametros de analise onde estdo

incluidos alguns dos parametros atras referidos, como também outros novos que poderdo

ajudar na melhor interpretacdo dos parametros principais. Abaixo segue figura onde

menciona os 61 parametros facultados pelo sistema.
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Figura 8 - Parametros incluidos no histérico de testes.
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2.2.2. SINTESE DO ENQUADRAMENTO TEORICO E LIGACAO COM OS OBJETIVOS DE

ESTUDO

De acordo com os objetivos principais do estudo que visam perceber se através do
sistema de avaliagdo Biomecanica de corrida MotionMetrix, se consegue identificar um
conjunto de parametros biomecanicos de corrida que influenciam a performance da mesma,
sendo estes caracteristicos de atletas mais rdpidos, comparativamente com atletas mais
lentos. Ou seja, tentar perceber se os atletas de corrida mais rapidos possuem alguns
parametros biomecanicos de corrida mais desenvolvidos que atletas de corrida mais lentos.
Para tal é de extrema importancia saber que tipo de sistema de avaliagdo biomecanica
estamos a utilizar, como funciona este tipo sistema e fundamentalmente identificar e dominar
quais os parametros da biomecanica de corrida que influenciam a economia da mesma. Ao
dominar estes conceitos consegue-se interligar todos eles e assim perceber como cada um

pode influenciar o outro.

2.3. APRESENTAGAO DO PROBLEMA / OBJETIVOS

Problema: Podem os parametros de Biomecanica de Corrida influenciar a economia
da mesma? Existem diferengas nos Parametros Biomecanicos de Corrida dos atletas mais

rapidos para os atletas mais lentos?

Objetivo: O presente estudo prende-se com a vontade do estagiario e aluno de
mestrado Rui Coelho e a empresa Ontrisports perceberem se através do sistema de avaliacdo
Biomecanica MotionMetrix, conseguem identificar um conjunto de parametros biomecanicos
de corrida que influenciam a performance da mesma, que sdo caracteristicos de atletas mais
rapidos, comparativamente com atletas mais lentos. Ou seja, tentar perceber se os atletas de
corrida mais rapidos possuem alguns parametros biomecanicos de corrida mais desenvolvidos

gue atletas de corrida mais lentos.
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2.4. HIPOTESES

Atletas mais rdpidos tendem a ter certos parametros biomecanicos (Tempo de

Contacto do pé no solo, Oscilagao Vertical) mais bem desenvolvidos que atletas mais lentos.

2.5. VARIAVEIS

Varidvel Independente: Parametros biomecanicos de corrida.
Varidvel Dependente: Performance de Corrida

Varidvel de Controlo: Corrida; condi¢Oes da passadeira, condi¢des standard de teste.

2.6. METODOLOGIA

2.6.1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O tipo de amostragem escolhido é a probabilistica aleatéria estratificada, pois a
populacdo acessivel para fazer estes testes é escassa, desta forma recorremos a atletas
adultos que praticavam corrida de meio fundo e fundo quer em contexto de Triatlo quer em
contexto de corrida pura e que pretendem fazer uma avaliacdo biomecanica da corrida, ou

entdo atletas de corrida voluntarios aos quais pedimos para fazer a mesma avaliagao.

A Amostra total é constituida por 104 atletas (n=104), sendo depois dividida em 2
grupos, o Grupo A com 7 atletas (n=7) que corresponde aos que tém velocidade de corrida
mais reduzida e o Grupo B com 97 atletas (n=97) que correspondem aos atletas com maior

velocidade de corrida.
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2.6.2. MATERIAS A UTILIZAR E RECURSOS NECESSARIOS

Para a realizacao dos testes de avaliagdo biomecanica da corrida através do sistema

MotionMetrix sdo necessdrios os seguintes materiais e recursos:

- Duas cdmaras Kinect com detecdo de profundidade em suportes de parede ou tripés

no chao.
- Um computador rapido com o Software MotionMetrix instalado.
- Uma passadeira de corrida com tapete largo e longo, adequada para analise de video.

- Sala com dimensdes minimas de instalacdo de todo o hardware e com as condic¢des

ideais de iluminagdo, temperatura e humidade minimamente controladas.

- Roupa adequada.

2.6.3. TAREFAS, PROCEDIMENTOS E PROTOCOLOS

Para colocar todo o sistema a funcionar é importante respeitar os seguintes protocolos

aconselhados pelo fabricante de MotionMetrix:

- Antes de avancgar com qualquer tipo de teste serd facultado ao atleta um documento
“Consentimento informado” (ver Anexo 8) de acordo com a Declaracdao de Helsinquia da
Associacdao Médica Mundial, a fim de informar o atleta acerca do teste que ird fazer e ao
mesmo tempo pedir sua autorizacdao e informar que os dados ali recolhidos serdo para uso
exclusivo de conhecimento cientifico. Sera pedido ao atleta que faca a leitura do respetivo

documento e proceda 3 assinatura do mesmo.
- Protocolo de requisitos informaticos e instalacdo de Software MotionMetrix.
- Protocolo de Instalacdo de todo o Hardware e passadeira de corrida em sala de teste.

- Protocolo de preparacdo de atletas para teste de avaliacdo da biomecanica da
corrida. Este protocolo é iniciado com o facultar de uma ficha onde consta todo o material ou

indumentaria propria e adequada a utilizar durante o teste (ver Anexo 11). Além desta ficha é
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facultado um protocolo do que o atleta deve de fazer antes e no dia do teste (ver Anexo 10).
Também é dado aos atletas um documento, denominado “Questionario de Prontiddo para a
Atividade Fisica” que permite saber se os mesmos podem realizar atividade fisica e se
submeterem ao teste. Neste mesmo documento estd também a “Declaragdo de
consentimento de tratamento de dados pessoais e de saude” prevista no Regulamento Geral
de Protegdo de Dados (RGPD) EU 2016/679 do Parlamento Europeu e do conselho de 2016
(Ver Anexo 9).

Uma vez reunido e posicionado todo o material de acordo com os protocolos acima
referidos, instalado o software MotionMetrix e os atletas estarem preparados de acordo com

o protocolo, a forma de proceder é a seguinte:
> |niciar o computador e verificar se o mesmo esta ligado a Internet.

> Verificar se as camaras tém energia e se estdo ligadas as portas USB
correspondentes no computador. Uma luz LED verde deve ser vista no painel frontal de cada

camara.
> Proteger da luz solar e deixar o espaco livre entre as camaras e a passadeira.
> |niciar o aplicativo MotionMetrix.

> A Calibragado inicial é fundamental para que todo o teste decorra sem percalcgos e
seja o mais fidvel possivel. Desta forma deve-se verificar se a cruz de alinhamento estd
centralizada na passadeira das duas camaras. Ajustar as posi¢des da camara e fazer uma nova

calibracdo, se necessario.

> Digitalizar a roupa do atleta. Roupas apertadas produzirdao melhores resultados.
Evitar roupas com grandes reflexos, tecido preto brilhante ou alguns tipos especificos de

tecido jean preto mate. Prender qualquer roupa ou cabelo solto.

> Preencher os dados do cliente e selecionar a velocidade de execucdo. Esta
velocidade de execucdo do teste serd a mesma que o atleta utiliza em contexto de
competicdo. O atleta deve ser informado antes deste especto, por forma a se saber velocidade
correta no dia do teste. Colocar o atleta frente a passadeira, por forma a que as camaras e o
sistema detete o Atleta. O atleta devera cumprir com o ponto acima descrito, relativo ao modo
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de vestir e apanhar o cabelo. Uma vez detetado pelas camaras e sistema deve-se programar

a velocidade pretendida na passadeira e iniciar a mesma.

> Verificar se cada cdmara esta a rastrear o cliente, observando um boneco verde
completo na tela. Todos os campos no painel Status do rastreamento devem estar verdes.
Verificar novamente as roupas e os cabelos do cliente quanto ao movimento e se nada

bloqueia a visdao do atleta e das camaras.

> Antes de iniciar o teste o Atleta deve de fazer um aquecimento de corrida com cerca
de 10’'. Este deve de ser incremental iniciando a baixa intensidade e deve de terminar por

forma a que o ultimo minuto seja ja 4 velocidade que o atleta estipula fazer o teste.

> Pressionar "Iniciar teste" e a medicdo comecard apds uma contagem regressiva de

8s.

> O tempo de execucado efetivo é de 30 segundos e um grafico verde indica quanto
tempo resta. Deve-se de certificar que o atleta permanece na posicao de execucdo designada

durante toda a medicdo. Parar a passadeira quando o grafico verde desaparecer.
> Analise de resultados.

Todos os dados foram recolhidos para uma base de dados em Excel, para mais tarde

se proceder ao tratamento estatistico dos mesmos.

A analise estatistica foi efetuada com recurso ao Software Excel e foi feita uma

estatistica descritiva e correlacdo dos dados relativos aos atletas.
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2.6.4. DESENHO EXPERIMENTAL

Conceptualizagdo: Nivel IV
Tipo de Estudo: Quantitativo
Tipo de Projeto: Experimental
Modalidade: Pré Experimental
Contexto: Laboratdrio

Temporalidade: Transversal [um sé teste (momento) em cada um dos elementos de

cada grupo da amostra]
Nivel de Cegueira: Nula
Formato do estudo: Comparativo
Notacdo Experimental: R-O

(R= Aleatério; O= Teste Observacao)

A [ ~
[ =

Amostra Aleatdrio | Teste Observagdo
R a

Figura 9 - Representacgdo de aplicagdo de Testes ou Observagdo

Para a realizacdo do experimento, partiu-se de uma amostra de um estrato da
populacdo de atletas de Triatlo e de corrida (adultos), com 104 elementos. O estudo foi
realizado em contexto de laboratdrio e teve como finalidade a analise quantitativa dos dados
recolhidos pelo sistema de avaliagdo biomecdnica MotionMetrix. O Estudo é do tipo

transversal, pois foi apenas efectuado um teste e recolhidos os dados de cada atleta, para
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posterior andlise. O estudo tem cariz comparativo, pois a amostra sera dividida em dois grupos
(Grupo A — Atletas de corrida com velocidade mais baixa; Grupo B Atletas de corrida com
maior velocidade) e posteriormente comparados os valores dos parametros biomecanicos
obtidos durante o teste, com a finalidade de perceber quais de eles se destacam de um grupo

para o outro e se existe um padrdo tipico em cada um dos grupos.

2.6.5. LIMITACOES

Uma das limitagcdes ao estudo podera ser a quantidade de atletas estimada para
amostra ndo ser suficiente e representativa da populagdo. Isto deve-se ao facto de o célculo
do tamanho da amostra ndo ser possivel realizar uma vez que nao existem dados concretos

do numero total de Populacdo que pratica corrida em Portugal.

Outra das ameacas ao estudo podera ter a ver com a perda por avaria ou dano de
material necessdario a realizacdo do teste. Este Ultimo apenas podera atrasar o processo de
conclusdo, pois como o material é particular e de uso profissional a sua reparacdo e
recuperacao devera de ser feita em curto espaco de tempo a fim de se prosseguir com os

trabalhos.

2.6.6. RESULTADOS

2.6.6.1. ANALISE ESTATISTICA

Para a realizacdo da analise estatistica tomamos a distancia e velocidade da maratona
como modelo padrao, para decisdo das velocidades a considerar. O porqué de ser a maratona?
A maratona, porque a maioria dos atletas que se proponham a fazer o teste tinham como
objetivo distancias similares @ maratona. Também escolhemos esta, porque atualmente é a

distancia que atrai mais atletas populares e profissionais.
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Segundo Carvalho (Carvalho, 2016), do ano de 1985 em diante, o tempo de corrida da
maioria dos atletas que participavam em maratona era superior a 3h, ou seja, superior a
12km/h. Pela andlise que fiz ao ritmo de vérias Maratonas mundiais cerca de 12% dos
participantes corre a 12Km/h ou abaixo, querendo isto dizer que o tempo de 03h30m ou

inferior ja é para uma minuira de atletas que se propde a fazer este tipo de corridas.

Por estas duas razdes consideramos fazer dois grupos de atletas. O “Grupo A”, que
tinham uma velocidade inferior a 12Km/h e o “Grupo B”, os atletas que tinha uma velocidade

igual ou superior a 12Km/h.

2.6.6.1.1. ESTATISTICA DESCRITIVA

Da analise de estatistica descritiva podemos dizer que, a amostra do Grupo A é
bastante inferior (7 atletas) e menos significativa que a amostra do Grupo B (97 atletas). A
média de idade dos atletas do Grupo A é muito semelhante 4 média do Grupo B, sendo que o
primeiro tem 39 (+/- 12) anos e o segundo tem 36 (+/- 11) anos, o atleta mais novo do Grupo
A tem 20 anos e o mais velho 57 anos e no Grupo B o mais novo tem 15 e o mais velho 64. O
Grupo A conta com 2 atletas femininos e 5 masculinos o que corresponde a nivel percentual
a 28,57% e 71,43% respetivamente, o Grupo B tem 87 atletas Masculinos o que corresponde
a 89,69% e 10 Femininos que corresponde a 10,31%. Como dito anteriormente o Grupo A
corresponde a todas as velocidades inferiores a 12 Km/h e o Grupo B a todas as velocidades
iguais ou superiores a 12Km/h. Sendo assim a velocidade de corrida de teste continua e
individual do Grupo A varia entre 0s 9 e os 11 Km/h. Para o Grupo B a velocidade de corrida
de teste continua e individual varia entre os 12 e os 20 Km/h, sendo que este ultimo grupo

abrange o maior numero de diferentes velocidades.

Fazendo uma abordagem da biomecanica da corrida, relativa aos parametros Cinéticos

e Cinematicos, temos que:

- O Tipo de Pisada (Strike Type); em ambos os Grupos a maioria do atletas aterra com
a parte traseira do pé ou calcanhar (Rearfoot) (Grupo A = 71,43%; Grupo B = 57,73%), a

percentagem de atletas que aterra com a parte da frente do pé (Forefoot) também é
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semelhante entre ambos os grupos (Grupo A = 14,29%; Grupo B = 11,34%), maior diferenca
regista-se no tipo de pisada no centro do pé ou no ter¢o médio (Midfoot) em que o Grupo A
tem 14,29% e o Grupo B tem cerca de 30,93%. Verificasse que os atletas mais rapidos, tém
uma pisada mais concentrada entre o meio e frente do pé relativamente aos atletas mais

lentos.

- Rotacdo da Pélvis (Pelvic Tilt), tanto no Grupo A como no Grupo B a maioria dos
atletas tem uma rotagdo pélvica posterior (Grupo A = 42,86%; Grupo B = 53,61%), sendo que
as maiores diferencas estdo no Neutro em que no Grupo A é ligeiramente inferior que no
Grupo B (Grupo A =28,57%; Grupo B =36,08%). A rotagdo pélvica anterior é superior no Grupo
A relativamente ao Grupo B (Grupo A = 28,57%; Grupo B = 10,31%).

- Cadéncia (Cadence) (s/m — passos por minutos); A média de passos ou cadéncia é
inferior no Grupo A (169 s/m) relativamente ao Grupo B (177 s/m). Na amostra do Grupo A
ndo existe Moda (Nao se repetem valores), enquanto na amostra do Grupo B a Moda é de 179
s/m, sendo que ¢é esta a cadéncia que mais se repete entre os atletas. No Grupo A a cadéncia

varia entre atletas de 151 e 187 s/m, e no Grupo B varia entre 148 e 207 s/m.

- Tempo de Contacto do Pé com o Solo (Contact Time) (s — segundos); A média do
tempo de contacto do Grupo A (0,29 s) é superior & do Grupo B (0,24 s), consegue-se observar
melhor se analisarmos a mediana, sendo que a Mediana do Grupo A é de 0,30 (s) e a do Grupo
B é de 0,24 (s). Quanto @ moda o tempo de contacto mais repetido entre os atletas 4 de 0,32
(s) no Grupo A e de 0,24 (s) no Grupo B. O tempo de contacto no solo entre os atletas do

Grupo A varia entre 0,23 e 0,32 (s) e o no Grupo B varia entre 0,17 e 0,30 (s).

- Angulo de Inclinacdo (Forward Lean) (° - graus); A média do angulo de inclinacdo é
muito semelhante do Grupo A (3,89 °) para o Grupo B (4,03 °), mas se considerarmos a
Mediana verificamos que os atletas do Grupo A correm com 3,30° e os Atletas do Grupo B
correm com mais 1° de inclinacdo ou seja 4,30°. Nao existe uma moda no Grupo A, mas nos
Grupo B existe um valor modal de 5° de Inclinacdo. As inclinagdes variam entre atletas de 0,26

e 7,9 ° para o grupo A e de -2,1a 12,0° para o Grupo B.

- Apoio do Pé ao Centro de Massa (Overstride) (mm — milimetros); O Apoio do Pé ao
centro de massa (Overstride) é inferior nos Atletas do Grupo A relativamente aos atletas do

Grupo B. Os atletas do Grupo A registam Apoio do Pé ao centro de massa de 72,01lmm
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enguanto que os atletas do Grupo B tém 146,83mm. A mediana é de 111mm no Grupo A e no
Grupo B é de 147mm. No Grupo A nao existe uma Moda, mas no Grupo Ba moda é de 121mm.
O intervalo entre o minimo e o maximo nos atletas do Grupo A chega a ser negativo, pois
existem atletas em que pisam por detrds do ponto 0 que é o centro de gravidade, neste grupo
0 minimo é de -7,03mm e o maximo é de 156mm, para o Grupo B varia entre 39,60mm e

221mm.

- Deslocamento Vertical (Vertical Displacement) (mm — milimetros); A média e
mediana neste parametro sdo muito semelhantes entre ambos os Grupos A e B, sendo que a
média é de 72,01mm e 72,86mm e a Mediana é de 72,60mm e 72,30mm respetivamente. A
diferenca esta entre atletas do mesmo grupo pois no Grupo A o minimo é de 50,70mm e o
maximo é de 87,80mm (intervalo 37,1mm) e no Grupo B o minimo é de 47,60mm e o maximo
é de 103,00mm (intervalo 55,40), sendo que existe uma maior discrepancia de valores nos

atletas do Grupo B.

- Forca de Travagem (Braking Force) (Fv); A forca de travagem é inferior no Grupo A
relativamente ao Grupo B. A média do Grupo A é de 0,07 (Fv) e do Grupo B é de 0,09 (Fv). No
Grupo A o minimo é de 0,04 (Fv) e o maximo é de 0,10 (Fv), enquanto que no Grupo B a o

minimo é de 0,04 (Fv) e o maximo é de 0,16 (Fv).

- Forca Vertical (Vertical Force) (BW); A forca vertical é inferior no Grupo A
relativamente ao Grupo B. A média do Grupo A é de 2,21 (BW) e do Grupo B é de 2,37 (BW),
a Mediana é de 2,15 (BW) para o Grupo A enquanto que para o Grupo B é de 2,34 (BW). No
Grupo A ndo existe uma Moda, mas no Grupo A a Moda é de 2,24 (BW). O intervalo varia entre
1,93 (BW) e 2,58 (BW) para o Grupo A, e 1,87 (BW) de minimo e 3,03 (BW) de maximo para o

Grupo B.

- Forca Lateral (Lateral Force) (Fv); As médias e Medianas sdo exatamente os mesmas

para ambos os grupos 0,03 (Fv). O Intervalo também é semelhante entre os 2 grupos.

- Separacdo entre Pés (Step Seperation) (mm — milimetros); existe uma maior
separacdo entre os pés do Grupo A relativamente ao Grupo B, querendo isto dizer que correm
com as pernas mais afastadas. A média do Grupo A é 50,14mm e a Mediana é de 48,00mm

enguanto que a média do Grupo B é de metade, ou seja, 25,20mm e a mediana é de 28,00mm.

75



Para o Grupo A o valor minimo é de 10,00mm e o mdaximo é de 114,00 mm, enquanto que

para o Grupo B o minimo é de -40mm (significando que cruzam os pés) e o maximo é de 80mm.

- No que diz respeito ao alinhamento dos Joelhos (Knee Alignment) (°) Direitos e
esquerdos nota-se que existe uma maior diferenca entre ambos os joelhos do Grupo A
relativamente aos do Grupo B. Se Analisarmos as medianas de ambos constatamos que no
Grupo A o valor do joelho esquerdo é de -0,20 (°) e no joelho direito é de 0,50 (°), no Grupo B
o valor do joelho esquerdo é de -0,30 (°) e no joelho direito é de 0,00 (). De constatar que
apesar do valor de diferenca ser superior no Grupo A relativamente ao Grupo B, ambos tém a
mesma tendéncia de Alinhamento, ou seja, negativo no joelho esquerdo e positivo ou neutro

no joelho direito.

- Carga Articular (%); A carga articular é inferior nos atletas do Grupo A relativamente
aos atletas do Grupo B. A média e mediana sao 30,14% e 29% respetivamente para o Grupo A
enquanto que para o Grupo B a média e mediana s3o respetivamente 47,87% e 47%. A carga
varia entre os atletas do Grupo A no minimo com 9% e com um maximo de 57%, enquanto

que no Grupo B o minimo é de 4% e o maximo é de 82%.

Idade Género
Média 38,86 Femininos 2
Mediana 39,00 Masculinos 5
Moda 45,00 Contagem 7
Desvio-padrao 11,77 % Femininos 28,57
Intervalo 37 % Masculinos 71,43
Minimo 20
Maximo 57
Contagem 7

Tabela 9 - Estatistica descritiva de Idade e Género do Grupo A
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Tipo de Pisada

Rotag¢do da Pélvis

Calcanhar 5
Terco Medio Pé 1
Frente do Pé 1
Contagem 7
%Calcanhar 71,43
%Terco Medio do pé 14,29
%Frente do Pé 14,29

Anterior
Neutro
Posterior
Contagem
%Anterior
%Neutro
%Posterior

N WO NN

28,57
28,57
42,86

Tabela 10 - Estatistica descritiva Tipo Pisada (Strike Type) e Rotagdo da Pélvis (Pelvic Tilt) do Grupo

Velocidade Comp.

Cadéncia (s/m)

Tempo de Contacto (s)

Angulo de Inclinagdo (°)

(km/h)
Média 10,43 Média 169,43 Média 0,29 Média 3,89
Mediana 11,00 Mediana 171,00 Mediana 0,30 Mediana 3,30
Moda 11,00 Moda N/A* Moda 0,32 Moda N/A*
Desvio-padrio 0,79 Desvio-padrdao 10,77 Desvio-padrao 0,03 Desvio-padrao 2,60
Intervalo 2,00 Intervalo 36,00 Intervalo 0,09 Intervalo 7,64
Minimo 9,00 Minimo 151,00 Minimo 0,23 Minimo 0,26
M3éximo 11,00 Maximo 187,00 Maximo 0,32 Maximo 7,90
Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00

Tabela 11 - Estatistica descritiva de Velocidade de Competigdo, Cadéncia (Cadence), Tempo de Contacto (Contact Time), Angulo de
Inclinagdo (Forward Lean), do Grupo A. *N3o existe valor pois ndo se repetem valores, ndo existindo célculo da Moda

Apoio Pé Centro ao

Deslocamento Vertical

For¢a de Travagem

Forga Vertical (BW)

Centro de Massa (mm) (mm) (Fv)

Média 92,87 Média 72,01 Média 0,07 Média 2,21
Mediana 111,00 Mediana 72,60 Mediana 0,07 Mediana 2,15
Moda N/A* Moda N/A* Moda N/A* Moda N/A*
Desvio-padrdao 52,21 Desvio-padrao 11,33 Desvio-padrao 0,02 Desvio-padrao 0,22
Intervalo 163,03 Intervalo 37,10 Intervalo 0,06 Intervalo 0,65
Minimo -7,03 Minimo 50,70 Minimo 0,04 Minimo 1,93
Maximo 156,00 Maximo 87,80 Maximo 0,10 Maximo 2,58
Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00

Tabela 12 - Estatistica descritiva de Comprimento de passada (Overstride), Deslocamento Vertical (Vertical Displacement),
Forga de Travagem (Braking Force), Forga Vertical (Vertical Force), do Grupo A. *N&o existe valor pois ndo se repetem
valores, ndo existindo calculo da Moda
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Lateral Force (Fv) Separacdo entre pés A/inhamentoojoelho (E) Alinhament;ojoelho(D)
(mm) (°) (°)

Média 0,03 Média 50,14 Média -0,77 Média 1,41
Mediana 0,03 Mediana 48,00 Mediana -0,20 Mediana 0,50
Moda N/A* Moda N/A* Moda -0,20 Moda N/A*
Desvio-padrao 0,01 Desvio-padrao 31,56 Desvio-padrao 2,31 Desvio-padrao 3,07
Intervalo 0,04 Intervalo 104,00 Intervalo 7,60 Intervalo 9,80
Minimo 0,01 Minimo 10,00 Minimo -5,00 Minimo -3,00
Maximo 0,06 Maximo 114,00 Maximo 2,60 Maximo 6,80
Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00 Contagem 7,00

Tabela 13 - Estatistica descritiva de Forga Lateral (Lateral Force), Separagdo entre pés (Step Separation), Alinhamento dos
Joelhos (Knee Alignment), do Grupo A. *N3&o existe valor pois ndo se repetem valores, ndo existindo calculo da Moda

Carga Articular (%)
Média 30,14
Mediana 29,00
Moda N/A*
Desvio-padrao 15,41
Intervalo 48,00
Minimo 9,00
Maximo 57,00
Contagem 7,00

Tabela 14 - Estatistica descritiva Carga Articular, do Grupo A. *N&o existe valor pois ndo se repetem valores, ndo existindo

calculo da Moda

Idade Género
Média 36,39 Femeninos 10
Mediana 38,00 Masculinos 87
Moda 40,00 Contagem 97
Desvio-padrao 11,06 % Femininos 10,31
Intervalo 49 % Masculinos 89,69
Minimo 15
Maximo 64
Contagem 97

Tabela 15 - Estatistica descritiva de Idade e Género do Grupo B
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Tipo de Pisada

Rotacdio da Pélvis

Calcanhar

Tergo Médio Pé
Frente do Pé
Contagem
%Calcanhar
%Terco Médio Pé
%Frente do Pé

56
30
11
97
57,73
30,93
11,34

Anterior
Neutro
Posterior
Contagem
%Anterior
%Neutro
%Posterior

10
35
52
97
10,31
36,08
53,61

Tabela 16 - Estatistica descritiva Tipo Pisada (Strike Type) e Rotagdo da Pélvis (Pelvic Tilt) do Grupo B

Velocidade Comp.

Cadéncia (s/m)

Tempo de Contacto (s) Angulo de Inclinagdo (°)

(km/h)
Média 14,46 Média 177,19 Média 0,24 Média 4,03
Mediana 14,00 Mediana 177,00 Mediana 0,24 Mediana 4,30
Moda 14,00 Moda 179,00 Moda 0,24 Moda 5,00
Desvio-padrao 2,18 Desvio-padrao 9,29 Desvio-padrao 0,03 Desvio-padrao 2,59
Intervalo 8 Intervalo 59 Intervalo 0,14 Intervalo 14,10
Minimo 12 Minimo 148 Minimo 0,17 Minimo -2,10
Maximo 20 Maximo 207 Maximo 0,30 Maximo 12,00
Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97

Tabela 17 - Estatistica descritiva de Velocidade de Competigdo, Cadéncia (Cadence), Tempo de Contacto (Contact Time), Angulo de

Inclinagdo (Forward Lean), do Grupo B

Apoio do Pé ao Centro

Deslocamento Vertical

de Massa (mm) (mm) Forg¢a de Travagem (Fv) Vertical Force (BW)
Média 146,82 Média 72,86 Média 0,09 Média 2,37
Mediana 147,00 Mediana 72,30 Mediana 0,09 Mediana 2,34
Moda 121,00 Moda 77,70 Moda 0,10 Moda 2,24
Desvio-padrao 38,69 Desvio-padrao 10,03 Desvio-padrao 0,02 Desvio-padrao 0,21
Intervalo 181,40 Intervalo 55,40 Intervalo 0,13 Intervalo 1,16
Minimo 39,60 Minimo 47,60 Minimo 0,04 Minimo 1,87
Maximo 221,00 Maximo 103,00 Maximo 0,16 Maximo 3,03
Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97

Tabela 18 - Estatistica descritiva de Comprimento de passada (Overstride), Deslocamento Vertical (Vertical Displacement),
Forga de Travagem (Braking Force), Forga Vertical (Vertical Force), do Grupo B
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Separagdo entre pés

Forga Lateral (Fv) (mm) Alinhamento Joelho L (°) Alinhamento Joelho R (°)
Média 0,03 Média 25,20 Média -0,55 Média 0,06
Mediana 0,03 Mediana 28,00 Mediana -0,30 Mediana 0,00
Moda 0,04 Moda 16,00 Moda -1,00 Moda 0,10
Desvio-padrao 0,01 Desvio-padrao 28,31 Desvio-padrao 2,50 Desvio-padrao 2,24
Intervalo 0,04 Intervalo 120,00 Intervalo 11,90 Intervalo 10,50
Minimo 0,01 Minimo -40 Minimo -7,30 Minimo -5,90
Maximo 0,05 Maximo 80 Maximo 4,60 Maximo 4,60
Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97 Contagem 97

Tabela 19 - Estatistica descritiva de Forga Lateral (Lateral Force), Separagdo entre pés (Step Separation), Alinhamento dos

Joelhos (Knee Alignment), do Grupo B

Carga Articular (%)
Média 47,87
Mediana 47,00
Moda 51,00
Desvio-padrao 18,06
Intervalo 78
Minimo 4
Maximo 82
Contagem 97

Tabela 20 - Estatistica descritiva Carga Articular, do Grupo B

2.6.6.1.2. CORRELAGAO DE DADOS

Para os calculos da correlagdo entre parametros Biomecéanicos consideramos as

correlagdes Moderadas, Fortes e Muito Fortes, de todos os dados recolhidos da amostra.

Decidimos incluir os parametros que se correlacionavam moderadamente pelo facto de estes

serem importantes na Biomecanica de Corrida e a sua andlise e interpretacdo seria importante

para a conclusdo do trabalho.
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2.6.6.1.2.1. CORRELAGCAO DE DADOS DO GRUPO A

- Velocidade de Competi¢do (Km/h)- Correlaciona-se de forma negativa e moderada
com o Tempo de Contacto do Pé no Solo (Contact Time (s)) (-0.65); ); Correlaciona-se de forma
negativa e moderada com a forca lateral (Lateral Force (Fv)) (-0,48); Correlaciona-se de forma

negativa e moderada com a Separacdo entre Pés (Step Seperation (mm)) (-0,59);

- Cadéncia (Cadence) (s/m)- Correlaciona-se de forma negativa e muito forte com o
Deslocamento Vertical (Vertical Displacement (mm)) (-0.91); Correlaciona-se de forma

negativa e forte com a Forga de Travagem (Braking Force (Fv)) (-0.72);

- Tempo de Contacto (Contact Time) (s)- Correlaciona-se de forma negativa e forte
com a Forca Vertical (Vertical Force (BW)) (-0.79); correlaciona-se de forma negativa e
moderada com o Alinhamento do Joelho Esquerdo e Direito (Knee Alignment L e R (°)) (-0,48

e -0.67); Correlaciona-se de forma negativa e forte com a Carga Articular (%) (-0.81);

- Angulo de Inclinagdo (Forward Lean) (°)- Correlaciona-se de forma negativa e forte
com o comprimento da passada (Overstride (mm)) (-0.75); Correlaciona-se de forma negativa
e moderada com a for¢a de travagem (Braking Force (Fv)) (-0,41); Correlaciona-se de forma
negativa e forte com o Alinhamento do Joelho Esquerdo e Direito (Knee Alignment Le R (°)) (-

0,89 e -0.72);

- Apoio do Pé ao Centro de Massa (Overstride) (mm)- Correlaciona-se de forma
positiva e forte com a Forca de Travagem (Braking Force (Fv)) (-0,79); correlaciona-se de forma
positiva e forte com o Alinhamento do Joelho Esquerdo (Knee Alignment L (°)) (0.73) e de
forma positiva e moderada com o Alinhamento do Joelho Direito (Knee Alignment R (°)) (-

0,66);

- Deslocamento Vertical (Vertical Displacement) (mm)- Correlaciona-se de forma
positiva e moderada com a Forca de Travagem (Braking Force (Fv)) (0,51); correlaciona-se de
forma positiva e moderada com a Forga Vertical (Vertical Force (Fv)) (0.64) e de forma positiva

e moderada com a Carga Articular (%) (-0,48);

- Forca de Travagem (Braking Force) (Fv)- Correlaciona-se de forma negativa e
moderada com a Separacdo entre Pés (Step Seperation (mm)) (0,40); correlaciona-se de forma
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positiva e moderada com o Alinhamento do Joelho Esquerdo e Direito (Knee Alignment Le R

(°)) (-0,39 € 0,52);

- Forga Vertical (Vertical Force) (BW)- Correlaciona-se de forma positiva e moderada
com o Alinhamento do Joelho Esquerdo (Knee Alignment L (°)) (0,47) e de forma positiva e
forte com o Alinhamento do Joelho Direito (Knee Alignment R (°)) (0,80); correlaciona-se de

forma positiva e forte com a Carga Articular (%) (-0,89);

- Forga Lateral (Lateral Force) (Fv)- Correlaciona-se de forma positiva e muito forte

com a Separacdo entre Pés (Step Seperation (mm)) (-0,96);

- Alinhamento do Joelho Esquerdo (Knee Alignment L) (°)- Correlaciona-se de forma
positiva e forte com o Alinhamento do Joelho Direito (Knee Alignment R (°)) (0,89); existe uma

correlagdo positiva fraca mas perto da moderada com a Carga Articular (%) (0.31);

- Alinhamento do Joelho Direito (Knee Alignment R) (°)- Correlaciona-se de forma

positiva moderada com a Carga Articular (%) (0.59);

Velocidade Vertical Vertical Step Knee Knee Carga

Comp. Cadence  Contact Forward Overstride Displacement Braking Force Lateral ~ Seperation Alignment Alignment Articular
(km/h) (s/m) Time (s)  Lean (°) (mm) (mm) Force (Fv) (BW) Force (Fv) (mm) L(°) R(°) (%)

Velocidade Comp. (km/h) 1,00

Cadence (s/m) 0,39 1,00

Contact Time (s) -0,65 -0,25 1,00

Forward Lean (°) 0,19 -0,07 0,26 1,00

Overstride (mm) -0,20 -0,34 0,01 -0,75 1,00

Vertical Displacement (mm) -0,17 -0,91 -0,08 0,14 0,14 1,00

Braking Force (Fv) -0,38 -0,72 0,15 -0,41 0,79 0,51 1,00

Vertical Force (BW) 0,33 -0,38 -0,79 -0,23 0,19 0,64 0,31 1,00

Lateral Force (Fv) -0,48 0,20 0,04 -0,20 -0,17 -0,08 -0,39 -0,14 1,00

Step Seperation (mm) -0,59 0,12 0,28 -0,04 -0,26 -0,07 -0,40 -0,31 0,96 1,00

Knee Alignment L (°) -0,09 0,00 -0,48 0,89 0,73 0,05 0,39 0,47 0,31 0,09 1,00

Knee Alignment R (°) 0,10 0,25 -0,67 0,72 0,66 0,37 0,52 0,80 0,02 0,20 0,89 1,00

Carga Articular (%) 0,27 0,13 0,81 -0,09 0,19 0,48 -0,04 0,89 0,12 -0,04 0,31 0,59 1,00

Tabela 21 - Matriz de Correlagdo dos Parametros Biomecanicos estudados durante o teste de corrida em passadeira através
do sistema Motion Metrix, do Grupo A

2.6.6.1.2.2. CORRELAGAO DE DADOS DO GRUPO B

- Velocidade de Competi¢do (Km/h)- Correlaciona-se de forma negativa e moderada
com o Tempo de Contacto do Pé no Solo (Contact Time (s)) (-0,74); ); correlaciona-se de forma
positiva e moderada com o Comprimento de Passada (Overstride (mm)) (0,60); correlaciona-
se de forma positiva e moderada com a Forca de Travagem (Braking Force (Fv)) (0,48);

correlaciona-se de forma positiva e moderada com a Forga Vertical (Vertical Force (BW))
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(0,46); Correlaciona-se de forma negativa e moderada com a Separa¢do entre Pés (Step

Seperation (mm)) (-0,59);

- Cadéncia (Cadence) (s/m)- Correlaciona-se de forma negativa e moderada com o
Tempo de Contacto do Pé no Solo (Contact Time (s)) (-0.47);Correlaciona-se de forma negativa

e moderada com o Deslocamento Vertical (Vertical Displacement (mm)) (-0.64);

- Tempo de Contacto (Contact Time) (s)- Correlaciona-se de forma negativa e
moderada com a Forca de Travagem (Braking Force (Fv)) (-0,44); correlaciona-se de forma
negativa e moderada com a Forga Vertical (Vertical Force (BW)) (-0,66); correlaciona-se de
forma positiva e moderada com a Separacdo entre Pés (Step Seperation (mm)) (0,54);

correlaciona-se de forma negativa e moderada com a Carga Articular (%) (-0,48);

- Angulo de Inclinagdo (Forward Lean) (°)- As correla¢des s3o todas bem fracas, com

os restantes parametros em analise.

- Deslocamento Vertical (Vertical Displacement) (mm)- correlaciona-se de forma
positiva e moderada com a Forca Vertical (Vertical Force (Fv)) (0.68) e de forma positiva e

moderada com a Carga Articular (%) (-0,55);

- Forga Vertical (Vertical Force) (BW)- Correlaciona-se de forma negativa e moderada
com a Separacdo entre os Pés (Step Seperation (mm)) (0,42); correlaciona-se de forma positiva

e forte com a Carga Articular (%) (-0,78);

- Forga Lateral (Lateral Force) (Fv)- Correlaciona-se de forma positiva e forte com a

Separacdo entre Pés (Step Seperation (mm)) (-0,73);

- Alinhamento do Joelho Esquerdo (Knee Alignment L) (°)- Correlaciona-se de forma

positiva e moderada com o Alinhamento do Joelho Direito (Knee Alignment R (°)) (0,48);
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Velocidad Vertical Vertical Step Knee Knee Carga

e Comp. Cadence Contact Forward Overstride Displacement Braking Force Lateral  Seperation Alignment Alignment Articular
(km/h) (s/m) Time (s)  Lean (°) (mm) (mm) Force (Fv) (BW)  Force (Fv) (mm) L(°) R(°) (%)

Velocidade Comp. (km/h) 1,00

Cadence (s/m) 0,34 1,00

Contact Time (s) -0,74 -0,47 1,00

Forward Lean (°) 0,05 -0,06 0,21 1,00

Overstride (mm) 0,60 0,09 -0,13 0,00 1,00

Vertical Displacement (mm) 0,16 -0,64 -0,05 0,16 0,01 1,00

Braking Force (Fv) 0,48 0,21 -0,44 -0,02 0,38 0,14 1,00

Vertical Force (BW) 0,46 0,17 0,66 -0,09 0,12 0,68 0,31 1,00

Lateral Force (Fv) -0,25 -0,11 0,31 0,19 -0,04 -0,05 0,03 -0,28 1,00

Step Seperation (mm) -0,59 -0,25 0,54 0,14 -0,26 -0,12 -0,15 -0,42 0,73 1,00

Knee Alignment L (%) 0,17 0,11 0,31 0,14 -0,05 0,06 0,13 0,21 0,15 0,11 1,00

Knee Alignment R (°) 0,18 0,14 -0,23 -0,07 0,08 -0,09 0,08 0,11 -0,07 -0,03 0,48 1,00

Carga Articular (%) 0,36 -0,19 -0,48 -0,15 -0,07 0,55 0,37 0,78 0,13 -0,03 0,05 -0,03 1,00

Tabela 22 - Matriz de Correlagdo dos Parametros Biomecanicos estudados durante o teste de corrida em passadeira através
do sistema Motion Metrix, do Grupo B

2.6.6.2. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados para comparagdo dos dois grupos poderiam ser mais fidveis se o Grupo
A ou grupo que corre com velocidades mais baixas contivesse mais elementos na amostra.
Mas a fim de mantermos os nossos critérios de decisdo e por acharmos que os resultados

eram coerentes decidimos fazer o estudo com esta amostra.

Comparando os dois grupos de teste podemos dizer que pela sua média de idades os
mesmos ndo sdo muito dispares, sendo que o Grupo A tem uma média de idade de 39 (+/-12)
anos e o Grupo B tem 36 (+/-11) anos. O Grupo A é composto por 28,57% de atletas femininos
e 71,43% de Masculinos e o Grupo B contém 10,31% de atletas femininos e 89,69% de Atletas

Masculinos.

Estre os grupos o que difere realmente é o n2 de elementos do Grupo A (7) contra
Grupo B (97), porque quanto & idade e género existe alguma semelhanca em ambas as

amostras.

- O Tipo de Pisada (Strike Type); verificasse que a principal diferenca tem a ver que o
Grupo B, concentra mais a passada entre o Meio do Pé (Midfoot) e parte da frente do Pé
(Forefoot) se somarmos ambos temos que 42,27% tém estes estilos de passada. Enquanto que
os atletas do Grupo A, a maioria tem uma passada em que aterram com a parte traseira do pé
ou calcanhar (Rearfoot) (71,43%). Estes dados podem influenciar a velocidade de corrida e por
sua vez a performance, pois segundo Preece et al. (2019), o atague ao solo com o antepé é

mais caracteristico de corredores com elevada performance. Desta forma atletas que tendem
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a aterrar com o calcanhar tendem a ser mais lentos que atletas que aterram com o meio do
pé e frente do pé. Preece et al. (2019) diz que corredores com o apoio mais na parte da frente
do pé conseguem maiores velocidades verticais do centro de massa (COM), levando assim a

melhorias no desempenho da corrida.

- Rotagdo da Pélvis (Pelvic Tilt); verificasse que um maior nimero de corredores do
Grupo B tem uma colocagdo da pélvis mais neutra relativamente aos corredores do Grupo A.
Também se verifica que no Grupo A existe uma maior quantidade de atletas que faz uma
rotacdo pélvica anterior, relativamente aos atletas do Grupo B. Segundo Folland et al. (2017),
uma pelve com menor rotacdo, ou seja mais perto da neutralidade pode aumentar a economia
de corrida. Ainda assim a MotionMetrix (2018) considera que a rotacao da pelve é mais um

estilo de corrida e que ndo tem impacto na economia de corrida.

- Cadéncia (Cadence); verificasse que a cadéncia média do Grupo A é de 169 s/m (+/-
10.77) e a do Grupo B é Superior chegando a 177 s/m (+/- 9.29). Segundo a MotionMetrix
(2018), a cadéncia ideal surge com um aumento da velocidade. Segundo Tartaruga et al.
(2012), a cadéncia influencia a economia de corrida e consequentemente a performance. De
acordo com os mesmos autores a cadéncia ideal para manter uma boa economia de corrida
na longa distancia seria de cerca de 174 s/m (+/- 10 s/m). Sendo assim a média do Grupo B é
a que se aproxima mais da média ideal considerada por varios autores. Quanto a correla¢ao
de parametros Biomecanicos esta difere do Grupo A para o Grupo B, na correlagdo com aforca
de travagem (Braking Force) sendo esta negativa e forte (-0.72), na pesquisa realizada nao
existe nenhuma referencia a esta correlacdo. Esta correlacdo pode ndo estar correta pois no
Grupo B esta correlagdo nao existe e para além disso o Grupo B apresenta maior média na
cadéncia e a média do Braking Force é superior 4 do Grupo A. No Grupo B existe uma
correlagdo que ndo existe no Grupo A que é com o tempo de contacto do pé no solo (Contact
Time), sendo esta de forma negativa e moderada, esta mesma correlacdo esta referenciada
no manual do Sistema MotionMetrix (2018), o que significa que aumentos na cadéncia fazem
reduzir os tempos de contacto com o solo. Carretero-Navarro et al. (2019), diz no seu estudo
gue Elevado Tempo de Contacto com o solo reduz a economia de corrida, reduzindo o tempo
de voo, reduz a frequéncia de passada (cadéncia). O Deslocamento Vertical (Vertical

Displacement) correlaciona-se de forma negativa em ambos os Grupos. Esta mesma
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correlacdo é referenciada no manual do sistema MotionMetrix (2018), como sendo forte, quer

isto dizer que aumentos de cadéncia leva a deslocamentos verticais mais baixos.

- Tempo de Contacto do pé com o solo (Contact Time); A média e mediana do tempo
de contacto do pé com o solo é superior no Grupo A relativamente ao Grupo B (0,29s e 0.24s
respetivamente). Segundo o manual MotionMetrix (2018) e Carretero-Navarro et al. (2019),
guanto mais elevado for o tempo de contacto com o solo menor sera a eficiéncia na corrida
ou menor serd a economia de corrida. O tempo ideal de contacto do pé com o solo segundo
William e Cavanagh (1987) é em média de cerca 0.244 s (+/-0.017 s) ou como diz Folland et al.
(2017) € 0,246 s, desta forma o Grupo A esta muito afastado do ideal de tempo de contacto.
Quanto a correlagdes verificamos no que Grupo B existe uma correlagdo que nao existe no
Grupo A que é com a cadéncia (Cadence), sendo esta de forma negativa e moderada, esta
mesma correlacdo esta referenciada no manual MotionMetrix (2018), o que significa que
aumentos na cadéncia fazem reduzir os tempos de contacto com o solo. Em ambos os grupos,
verifica-se uma correlagdao negativa e moderada com a Velocidade de Competicdao. Esta
relacdo ndo estd referenciada nas pesquisas bibliograficas, mas pela coeréncia em ambos os
Grupos creio que serd importante perceber que ao aumentarmos a velocidade de corrida o
tempo de contacto com o solo diminui. Em ambos os grupos verificasse que este parametro
se correlaciona de forma negativa com a Forca Vertical, esta mesma é verificada no trabalho
de MotionMetrix (2018), significando que aumentos no tempo de contacto com o solo leva a
baixar a forca vertical. Apenas no Grupo B é verificada uma correlacdo negativa e moderada
com a Forga de Travagem (Braking Force). Esta correlacdo nao foi verificada na pesquisa
bibliografica. Desta forma aumentos no tempo de contacto do pé ao solo leva a diminuir a
forca de travagem. Este facto podera ser suportado pela estatistica pois o Grupo A tem valores
médios de tempos de contacto superiores e valores médios de forca de travagem inferiores
ao Grupo B. Enquanto no Grupo B se verifica o inverso. A correlacdo com o alinhamento do
Joelho apenas foi verificada no Grupo A e esta é do tipo negativo querendo a mesma dizer
gue 4 medida que o tempo de contacto aumenta, diminui o valor do alinhamento do joelho,
quer isto dizer que quanto mais baixo este valor mais aumenta o alinhamento tipo Varus, este
facto esta suportado pelo manual MotionMetrix (2018). Em ambos os grupos, se verifica uma
correlagdo negativa com a Carga Articular, o que significa que maior contacto com o solo

menor serd a carga sobre as articulagGes (carga articular), este facto ndo esta suportado por
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nenhuma bibliografia pesquisada. Apenas no grupo B existe uma correlacdo do tipo positiva
com a Separagdo entre os Pés (Step Seperation), este facto ndo estd suportado por nenhuma
bibliografia pesquisada. Neste grupo de atletas de maior velocidade, maiores tempos de

contacto dos pés com o solo leva a maiores separagdes entre os pés e vice-versa.

- Angulo de Inclinagdo (Forward Lean); considerando a mediana verificasse que o
Angulo de inclinacdo do Grupo A é 1 grau inferior ao do Grupo B (3.30° e 4.30°
respetivamente). Por uma questdo de coeréncia na comparagao com outros autores, a média
do Grupo A é de 3.89 e do Grupo B é de 4.03. A média do Grupo B estd dentro do intervalo do
que considerado ideal para os autores Folland et al. (2017) que consideram que esta devera
de ser 5.5° (+/- 1.5°), ja a média do Grupo A estd abaixo do ideal. Apenas no Grupo A existem
correlagdes deste parametro com outros parameros Biomecanicos. Existe uma correlacdo
negativa e forte com o Apoio do Pé ao Centro de Massa (Overstride), esta associacdo ndo estd
suportada por nenhuma bibliografia pesquisada. Quer isto dizer que no grupo dos atletas com
menor velocidade que quanto maior o Angulo de Inclinacdo menor é o apoio do pé ao centro
de massa. Esta situacdo pode ndo ser aplicada de forma genérica pois os Atletas do Grupo B
possuem uma média superior do Angulo de Inclinagdo e o Apoio do Pé ao Centro de Massa
(Overstride) é superior ao do Grupo A. Existe também uma correlacdo negativa com a forca
de travagem. Esta associacdo também ndo estad suportada por nenhuma da bibliografia
pesquisada. Desta forma quanto maior o Angulo de Inclinagdo menor a forca de travagem. De
certa forma esta associacdo pode também nao ser coerente pois o Grupo B tem uma média
do angulo de inclinagao superior ao do Grupo A e também um valor médio da For¢a de
Travagem superior a este mesmo Grupo. A Ultima correlacdo esta relacionada de forma
negativa e forte com o Alinhamento do Joelho Direito e Esquerdo, esta associacdo também
ndo esta suportada por nenhuma bibliografia pesquisada. Esta relacdo pode ndo fazer sentido
pois no Grupo A onde a Inclinacdo é inferior @ do Grupo B o alinhamento é também inferior

ao do Grupo B.

- Apoio do Pé ao Centro de Massa (Overstride); De acordo com a estatistica o Grupo A
regista valores médios muito abaixo dos valores do Grupo B (72,01 mm e 146,83mm
respectivamente). Este ultimo Grupo é o que regista valores mais proximos das médias
verificadas por outros autores tais como Folland et al. (2017) que registaram médias de 1,21m.

De salientar que no Grupo B, ou seja, no grupo mais rapido existe uma moda de 1,21m,
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existindo uma semelhanc¢a com o autor anteriormente referido. Quanto a correlacdes apenas
ocorreram no Grupo A, parece existir uma correlagdo positiva e forte com a Forga de
Travagem, a mesma relacdo foi encontrada pelos autores do sistema MotionMetrix (2018).
Desta forma quanto maior for a distancia entre o apoio do pé e o centro de massa maior sera
a forca de travagem. Foi também verificado que existiam correlacdes de forma positiva com
o alinhamento dos joelhos direitos e esquerdos, estas mesmas ndao foram encontradas em
nenhuma da bibliografia pesquisada. Desta forma e segundo os resultados ao se aumentar a
distancia entre o apoio do pé e o centro de massa, aumenta o alinhamento do joelho na

direcdo da pronacdo (valores positivos).

- Deslocamento Vertical (Vertical Displacement); A média do deslocamento vertical é
semelhante em ambos os Grupos (72,01 e 72,86 mm). Segundo autores como Williams e
Cavanagh (1987) a media para este valor pode ser cerca de 9,6 cm (+/-1,62) ou seja 96mm,
sendo que o grupo que mais perto deste valor estd é o B. Quanto a correlacdes, este
parametro relaciona-se da mesma forma para ambos grupos quanto a Forca Vertical, sendo
esta do tipo positivo, esta mesma relacdo é verificada no manual MotionMetrix (2018),
guerendo isto dizer que quando aumenta o Deslocamento Vertical aumenta também a For¢a
Vertical. Em ambos os grupos, também se verifica uma relacdo positiva com o parametro
Carga Articular, esta relacao nao é verificada em nenhuma da bibliografia pesquisada. Esta
relacao leva a que quanto maior for o Deslocamento Vertical, maior serd a carga articular
sofrida pelos atletas. No Grupo A existe ainda a correlagdo positiva com a Forga de Travagem.
Esta mesma relacao também nado é suportada por nenhuma bibliografia pesquisada, a mesma
sugere que quanto maior o Deslocamento Vertical, maior serd a Forca de Travagem durante

a passada do atleta.

- Forca de Travagem (Braking Force); A média da Forca de travagem é inferior no Grupo
A (0,07 Fv) relativamente ao Grupo B (0,09 FV). O valor médio indicado por Folland et al. (2017)
é de 0,172 m.s! (+/- 0,025), que ndo pode ser comparado com os valores das nossas forcas
(Fv) calculadas pelo sistema Motion Metrix, de forma automatica. Embebido no prdéprio
sistema e tomando como referéncia a velocidade de 12Km/h os valores de referéncia para
este parametro sao de 0-0.06FV. Sendo assim o grupo mais perto do valor de referéncia seria
o A. A forca de travagem, estd relacionada com alguns dos parametros ja mencionados

anteriormente. Além destes a mesma correlaciona-se de forma negativa com a separagao
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entre os pés (Step Seperation), esta relacdo foi verificada apenas no Grupo A e nao foi
encontrada em nenhuma da bibliografia pesquisada. Sugere esta relagdao que quanto menor
for a separacdo entre os pés, maior serd a forca de travagem. Se nos baseamos na estatistica
descritiva os valores da média de travagem do Grupo B é superior ao do Grupo A e o valor
médio da separacdo dos pés é inferior no Grupo B relativamente ao Grupo A, que de certa
forma vem ao encontro desta relagdo. Foi também verificado neste mesmo Grupo A que
existiam correlagdes de forma positiva com o alinhamento dos joelhos direitos e esquerdos,
estas mesmas ndo foram encontradas em nenhuma da bibliografia pesquisada. Desta forma
e segundo os resultados ao se aumentar a forga de travagem, aumenta o alinhamento do

joelho na direcdo da pronacdo (valores positivos).

- Forga Vertical (Vertical Force); A forga vertical exercida durante o teste de corrida é
inferior no Grupo A (2,21 BW) relativamente ao Grupo B (2,37 BW), a mesma nao tem
comparacdo com os autores pesquisados pois as unidades de medida do impulso Vertical
pelos mesmos mencionados sdo diferentes da unidade de medida do Sistema Motion Metrix,
utilizado nestes testes. Os valores de referéncia embebidos no software do sistema de analise
da Biomecanica de corrida MotionMetrix, que sdo dados recolhidos pelo préprio fabricante a
centenas de atletas, podem variar entre 2.5 e 2.8 BW. A Forca Vertical correlaciona-se com
alguns dos parametros acima, sendo nos mesmos feitos a sua devida analise. Além desses
parametros existem ainda uma correlacdo comum a ambos os Grupos com a Carga Articular,
sendo esta uma rela¢do do tipo positiva. Esta mesma relacao foi verificada pelos autores de
MotionMetrix (2018), significando que maiores forcas verticais originam cargas articulares
mais elevadas. Verificou-se no Grupo A que existe correlacdo positiva com o alinhamento dos
joelhos direitos e esquerdos, estas mesmas nao foram encontradas em nenhuma da
bibliografia pesquisada. Desta forma e segundo os resultados ao se aumentar a forga vertical,
aumenta o alinhamento do joelho na direcdo da pronacdo (valores positivos). No Grupo B,
existe uma correlacdo negativa com a separacdo entre os pés (Step Seperation). Esta
correlagdo ndo foi encontrada em nenhuma da pesquisa bibliografica efetuada para este
trabalho. Quer isto dizer que ao aumentar a Forga Vertical diminui a separacao entre os pés.
Esta relacao ndo faz muito sentido pois no Grupo A, que possuem uma Forga Vertical inferior
ao Grupo B e este mesmo Grupo A possui um maior afastamento entre os pés relativo ao

Grupo B.
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- Forga Lateral (Lateral Force) (Fv); para ambos os grupos as médias e medianas sao
exatamente as mesmas (0,03(Fv)), ou seja, ndo existem diferencas relativamente a este
parametro. O mesmo sucede relativamente a correlagdes, em ambos os grupos, existe uma
relacdo positiva com a separacao entre os pés, querendo isto dizer que quanto maior o
afastamento entre os pés durante a corrida, maiores serdo as forcas laterais aplicadas a
biomecanica da corrida. Esta relagdo também foi verificada por MotionMetrix (2018). Na
bibliografia pesquisada ndo existe uma unidade de medida semelhante a utilizada pelo
sistema MotionMetrix que permita ter um padrao como referéncia. Os valores de referéncia
embebidos no software do sistema de analise da Biomecanica de corrida MotionMetrix, que
sao dados recolhidos pelo préprio fabricante a centenas de atletas, podem variar entre 0.00

e 0.03FV.

- Separacdo entre pés (Step Seperation) (mm); o valor médio deste parametro é
superior no Grupo A comparativamente ao do Grupo B. Segundo a norma obtida de 600
corredores de diferentes niveis a uma velocidade de 12 Km/h do prdprio sistema
MotionMetrix, diz que a tendéncia com o aumento da velocidade é que a separagdo entre os
pés tem tendéncia a diminuir. Facto constatado acima pelos valores das médias de cada
Grupo. Nao foi encontrada mais nenhuma bibliografia acerca da economia de corrida e este
parametro. Os autores do sistema MotionMetrix (2018), apenas fazem referencia aos efeitos
gue este parametro pode causar a nivel de carga articular. Quanto as correlages ja foram

mencionadas e explicadas em outros parametros aqui referidos.

- No que diz respeito ao alinhamento dos Joelhos (Knee Alignment) (°); da andlise feita
a estatistica descritiva, ndo existe uma diferenca significativa entre os dois grupos. Também
se constatou que em ambos os Grupos existe a mesma tendéncia de Alinhamento, ou seja,
negativo no joelho esquerdo e positivo ou neutro no joelho direito. Quanto a correlagbes, no
Grupo B o Joelho direito tem uma relacao positiva com o Joelho esquerdo, querendo isto dizer
gue o alinhar de um joelho causa o alinhar do outro ou vice-versa. No Grupo A existe uma
correlagdo positiva com a carga articular, querendo isto dizer, que quanto mais desalinhados
estiverem os joelhos, maior o angulo formado no joelho, logo maior a carga articular
desenvolvida. Na pesquisa bibliografica que foi feita, ndo existe qualquer bibliografia relativa

a padroes de referéncia respeitantes &4 economia de corrida deste parametro.
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Grupo A Grupo B
Media | Desv. Pad. | Media | Desv. Pad.
Velocidade Competicdo (Km/h) 10,43 0,79| 14,46 2,18
Cadence (s/m) 169,43 10,77 177,19 9,29
Contact Time (s) 0,29 0,03| 0,24 0,03
Forward Lean (°) 3,89 2,6| 4,03 2,59
Overstride (mm) 92,87 52,21|146,82 38,69
Vertical Displacement (mm) 72,01 11,33| 72,86 10,03
Braking Force (Fv) 0,07 0,02 0,09 0,02
Vertical Force (BW) 2,21 0,22 2,37 0,21
Lateral Force (Fv) 0,03 0,01 0,03 0,01
Step Seperation (mm) 50,14 31,56 25,2 28,31
Knee Alignment L (°) -0,77 2,31| -0,55 2,5
Knee Alignment R (°) 1,41 3,07| 0,06 2,24
Carga Articular (%) 30,14 15,41 | 47,87 18,06

Tabela 23 - Resumo de Médias e Desvios Padrdo dos Parametros Biomecanicos da Corrida de ambos os Grupos.

Velocidade
Competigdo - Diminui "Contact Time" - Aumenta "Overstride"
- Diminui "Step Seperation" - Aumenta "Braking Force"
- Aumenta "Vertical Force"

"Contact Time" - Diminui Carga Articular - Diminui "Contact Time"
- Diminui "Braking Force"
- Diminui "Vertical Force"

- Diminui "Knee Alignment"
- Aumenta "Step Seperation"

"OverStride" - Aumenta "Braking Force"
- Aumenta "Knee Alignment"

"Braking Force" - Diminui "Step Seperation"
- Aumenta "Knee Alignment"

"Lateral Force" - Aumento "Step Seperation"

Tabela 24 - Resumo de Correlagdes entre Parametros Biomecanicos da Corrida de Ambos os Grupos.
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2.7. CONCLUSAO

Atendo que o grupo que cujo valores se aproximaram ou estavam dentro dos valores

de referencia de outros autores para uma boa economia de corrida foi o Grupo B (Grupo mais

Rapido), entdo pode-se concluir do presente trabalho que se podem tomar certos valores

médios correspondentes a este mesmo grupo como referencia e que poderdo ser uteis e

utilizados como ferramenta de verificagdo de economia de corrida, e desta forma identificar

caréncias ou aspetos fortes na biomecanica de Atletas que se submetem a estes tipo de

anadlise. As correlagdes identificadas em ambos os grupos poderdo ser de grande interesse,

pois ajudardao a entender os aspetos a melhorar da biomecanica. Ou seja, se tivermos de

melhorar determinado parametro, podemos ver qual a sua influéncia em outro parametro da

Biomecanica de Corrida. Ainda assim ficam aqui algumas duvidas relativas a determinadas

correlagdes, que poderiam ser alvo de estudo para futuros trabalhos mais especificos.

2.8. CRONOGRAMA

Abaixo esta o cronograma de tarefas relativas ao trabalho de pesquisa.

Tarefas

‘Out ‘Nov lDez ‘Jan |Fev ‘Mar‘Abr |Mai lJun ‘Jul |Ago ‘Set

Estudo

7

Consentimento Informado

8

Recrutamento da Amostra

9

Periodo de Treino de habilidades de avaliagdo

10

Avalia¢do

11

Organizag¢do da Base de Dados

12

Andlise Estatistica

13

Apresentagao de resultados

14

Escrita de Relatério de Estagio

Figura 10 - Cronograma de Tarefas a Elaborar durante o Estdgio (Processo de Treino e Estudo).
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3. CONCLUSAO FINAL

Tal como ja tinha sido referido anteriormente a segunda parte deste relatério foi parte
integrante do estdgio. Ou seja, durante o processo de estagio onde estive envolvido no
acompanhamento, avaliagdo e planeamento desportivo dos atletas, foi também possivel fazer
inimeras avaliacdes de biomecanica de corrida. Acomplementaridade entre a parte | e a parte
Il € muito grande e de extrema importancia. Durante o acompanhamento, avaliacdo e
planeamento desportivo fui-me apercebendo de determinados pormenores técnicos ou
biomecanicos de corrida, que depois mais tarde tivemos a oportunidade de os avaliar através
do sistema MotionMetrix e de seguida apds conclusdo do relatdrio deste mesmo teste fizemos
reunido com os atletas explicando os seus pontos fortes e fracos e aconselhando os mesmos
relativamente a como melhorar os parametros biomecanicos que estavam mais “fracos”. Esta
foi uma experiéncia enriquecedora e Unica, pois trabalhar com o Professor Sérgio Santos em
varias vertentes do desporto desde a fisiologia, biomecanica e planeamento desportivo foi o
consolidar de muitas duvidas e o poder aplicar na pratica muitos conceitos tedricos que tinha

aprendido.

Em algumas ocasides alguns dos atletas por nds acompanhados foram submetidos a
avaliacdo Biomecanica da Corrida e posteriormente foi incluido na planificacdo de treino dos
mesmos, exercicios especificos para melhoria de certos parametros biomecanicos que
estavam menos desenvolvidos. O resultado da prescricao destes exercicios nao foi por mim

verificado pois o estagio terminou antes.
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Anexo 1 —Instalagées e Meios OntriSports

Avaliagdao Biomecanica de Corrida

Espaco para treino de Forca e Flexibilidade
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Analise de Lactatos em Bicicleta e Corrida
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Anexo 4 — Exemplo Microciclo TrainingPeaks
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Anexo 4 — Exemplo Painel de Controlo de Treino TrainingPeaks
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Anexo 5 — Recolha e tratamento dos dados de treino de Atleta M. Planif
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icacdo Tedrica.

Anexo 6 — Recolha e tratamento dos dados de treino de Atleta F. Planif
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Anexo 7 — Preparacdo/Montagem Sistema MotionMetrix
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Anexo 8 — Consentimento Informado de Participagao em Estudo

Escola Superior
de Desporto de
Rio Maior

[IPSantarém]

7 CONSENTIMENTO INFORMADO

No ambito de uma investigacdo para a unidade curricular de Estagio, no Mestrado em Treino
Desportivo, da Escola Superior de Desporto de Rio Maior (ESDRM), ird proceder-se ao estudo referente
ao tema “Identificagcdo dos pardmetros Biomecdnicos, através do sistema MotionMetrix,
determinantes na corrida de Atletas adultos de Triatlo, meio fundo e fundo, em contexto de
teste de passadeira “.

Para o dia de realizacdo do estudo o atleta devera de executar num primeiro momento uma
tarefa de aquecimento, sujeitos a uma corrida de baixa intensidade em passadeira durante um tempo
minimo de 10-15 minutos. ApOds isto o atleta efetuard num segundo momento uma corrida em
passadeira durante 30-45” 4 sua velocidade de corrida correspondente ao ritmo da sua competigao.
Durante este segundo momento o atleta sera sujeito @ recolha de imagens digitais suas que serao
fundamentais para a conclusdo do estudo.

De acordo com a Declaracdo de Helsiquia, as tarefas a realizar e os materiais utilizados nao
representam qualquer risco presente ou futuro para o atleta. Como em qualquer investigacdo, a
participacao é voluntaria e a identidade confidencial. A utilizacdo dos dados sera exclusivamente para
a producado e divulgacdo de conhecimento cientifico.

O anonimato sera sempre preservado.

Eu, (nome), concordo em participar no
estudo de Mestrado, acerca da “Identificagdo dos pardmetros Biomecdnicos, através do
sistema MotionMetrix, determinantes na corrida de Atletas adultos de Triatlo, meio fundo
e fundo, em contexto de teste de passadeira “, mais em concreto no dia e no ato do teste de
avaliagdo biomecanica de corrida em passadeira.

- Informaram-me acerca dos objetivos e procedimentos do estudo;
- Compreendi todos os momentos teste biomecanico a que serei sujeito;
- Compreendo que terei o direito a colocar a qualquer momento duvidas acerca do estudo;

- Compreendi que o meu anonimato serd sempre preservado e que nenhum nome ou detalhe
identificativo sera divulgado;

- Compreendi que sou livre de desistir do estudo a qualquer momento.

Assinatura do participante:

Assinatura do responsdavel pelo estudo:

Data: / / Rui Coelho (rcnutricao@gmail.com) — 969290896
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Anexo 9 - “Questiondrio de Prontidio para a Atividade Fisica” e “Declaragao de
Consentimento do Tratamento de Dados Pessoais e de Saude”.

ﬂ J I QUESTIONARIO DE PRONTIDAQ PARA A ATIVIDADE FiSICA

SPORTS (PAR-Q “PHYSICAL ACTIVITY READINESS QUESTIONAIRE)

Os beneficios recorrentes da pratica da atividade fisica regular sdo evidentes, pelo que cada vez mais
pessoas deverdo fazer qualquer tipo de atividade fisica todos os dias da semana.

Esta pratica de atividade fisica & muito segura para a maioria das pessoas e este questionario serve para
saber se € necessario procurar aconselhamento adicional do seu médico ou de um profissional qualificado
antes de se tornar mais ativo fisicamente.

QUESTOES GERAIS

1. 0 seu médico ja Ihe disse que é portador de uma infecao cardiaca, e que so deve realizar atividade
fisica recomendada por um médico?

Sim O Nao O
2. Sente dor no térax quando realiza atividade fisica?
Sim O Nao O
3. No Ultimo més, teve algum tipo de dor na zona do térax mesmo nao estando a realizar atividade
fisica?
SimO Nao O
4. Jé perdeu o equilibrio devido a tonturas, ou j& perdeu a consciéncia?
Sim O Nao O

5. Sofre algum problema dsseo ou articular que poderia ser agravado por uma mudanca no que
respeita a sua atividade fisica?

Sim O Néo O
6. Estaatomar medicacdo atualmente, para pressao arterial ou alguma condicao cardiaca?
Sim O Nao OO

Se sim, diga qual?

7. Tem conhecimento de alguma razéo que a impeca de realizar uma atividade fisica?
Sim O Nao O

Caso tenha respondido sim a uma ou mais questdes, devera consuliar um médico antes de iniciar a avaliacio
para aptidao, se respondeu nao a todas as questoes, pode entao prosseguir para a avaliagéo.

Localidade: Data: f_

Assinatura:

ESCRITORID:
Pavilhio Muliusos, Av. Dr. Mano Soares

2040-413 Rio Maior
0 www.ontrisports.com
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J I DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO DO TRATAMENTO DE DADOS
PESSOAIS E DE SAUDE

SPORTS

Declaro para os efeitos previstos no Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD) (EU)2016/679 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 27 de abril de 2016 prestar, por este meio, 0 meu EXPRESSO CONSENTIMENTO para o
tratamento dos meus dados pessoais e de salde, os quais tenha direta ou indiretamente informado, fornecido ou
cedido & Ontrisports Solutions, Lda, Pessoa Coletiva n.® 514 639 709, com sede na Rua Poeta Ruy Belo, n® 27, 1°
Esq®, 2040-323 Rio Maior, sob compromisso desta entidade manter a confidencialidade dos dados e a identidade das
pessoas responsaveis pelo tratamento e recolha dos dados, nomeadamente: imagens em fotografia e video, processo
clinico, documentacao administrativa, arquivos e ficheiros clinicos, boletins e relatorios de informagao, informacao em
redes sociais ou outras. Declaro permitir sem prejuizo do afras disposto, ser contactado pela Ontrisports, por carta,
oficio, SMS, email, telefone ou qualquer outra plataforma eletrénica ou digital, a articulagéo e o intercdmbio dos meus
dados de salide com entidades terceiras prestadoras de cuidados, atos e realizacdo de exames de salde, a divulgacao
dos meus dados pessoais e de salde de forma nao nominativa sempre que tenham por finalidade divulgar a terceiros a
atividade da Instituicao ou para fins de estudo, interesse publico reconhecido, ensaios clinicos e atividade cientifica,
salvo se por escrito manifestar vontade em contrario ou por motivo de forca maior, deixarem de estar reunidas as
condices necessarias para a manutencao do tratamento dos meus dados, sendo que, neste Lltimo caso, os referidos
dados poderdo ser conservados para efeitos de estudo e investigacdo clinica, sem limite temporal para os efeitos
descritos da lei. A Ontrisports Solutions, Lda, garante o cumprimento do disposto no Regulamento Geral de Protecao
de Dados Pessoais, bem como na demais legislagdo aplicavel, obrigando-se a respeitar e a cumprir o direito ao
apagamento e a portabilidade dos meus dados e, a néo colocar a disposicao de terceiros os meus dados pessoais e ou
de satde de forma nominativa, sem a minha autorizagao pessoal. Mais declaro, para os efeitos do Regulamento Geral
de Protecdo de Dados — RGPD, ter tomado pleno conhecimento e compreendido devidamente os direitos que me
assistem relativamente aos meus dados pessoais e o teor completo da presente declaragéo:

Nome:

Portador do O B.I. O C.C. O Tit. Res. com o nimero: vaidoaté: _ /_ /
Rio Maior, de de

Assinatura

Validagao da identidade do Cliente (preenchimento pelo funcionario que recebe o pedido)
Identidade validada: OISim CINao Data de Validacao: / /

Documento de identificacdo pessoal validado: O B.l. O C.C. OTit. Res

Nome do Funcionério:

ESCRITORIO:

Pavilido Mulfuscs, Av. Dr. Mério Soares
2040-413 Reo Maior

Portugal

www.ontrisports.com
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Anexo 10 - Protocolo de Preparac¢ao dos Avaliados

nIRI

SPORTS

colo de Preparacdo dos Avaliados

Treino|N3o realizar esforgos intansos ou longos

Alimentagdo|Manter uma alimentagio equilibrada e registar para tentar reproduzir na avaliagdo seguinte

Qualidade do Sono|Descansar de acordo com padrdes aceitdveis e tentar dormir pelo menos 8h00

Outros|N3o efetuar viagens longas de avido

N3o estar em processo de adaptagdo de mais de 1 hora de fuso horario por dia

N3o ingerir bebidas alcodlicas

N3o tomar medicagdo que ndo seja de rotina habitual obrigatoria

Manter-se bem hidratado

Evitar sessdes prolongadas e intensas em saunas, jacuzzis ou similares

Treino|O Teste deve ser a primeira atividade do dia exceto se a anterior for curta e de baixa intensidade (ativagio)

Alimentagdo|Finalizar a Gltima refei¢3o pelo menos 3h00 antes do teste, sendo aconselhada uma refeigdo ligeira

N3o estar em jejum

Outros|Evitar deslocacfies longas para chegar ao local do teste

N30 ingerir bebidas alcodlicas

N3o tomar medicacdo que ndo seja de rotina habitual obrigatéria

N30 ingerir cafeina em axcesso ou se n3o estiver habituado

Corrida|Utilizar os ténis de corrida habituais, devidamente limpos para uso no laboratério

Calgdes ou calgas de corrida, camisola ou top de corrida

Sendo a pungdo efetuada no l6bulo da orelha, sera solicitade que os brincos sejam retirados

Ciclismo|Os testes podem ser realizados em bicicleta propria nos rolos Wahoo Kickr ou em bicicleta estatica Wattbike

Utilizar os sapatos de ciclismo habituais. Fornecemos pedais de todas as marcas com excegdo de "speedplay”

Trazer equipamento de ciclismo

Toalha de rosto para limpar a transpiragéo

Banda para registo de Frequéncia Cardiaca (cedemos caso ndo possuam)

Dispositivo para registo da avaliagdo opcional (Suunto, Garmin, etc...)

Bebida de recuperagdo habitual pos esforco (LAC)

Balnedrio 3 disposicdo para trocar de roupa e duche a seguir 2 avaliagdo

Composigdo Corporal|Trazer tanga de natacdo, fato de banho ou bikini

N3o colocar no corpo cremes hidratantes ou protetores que tornem a pele escorregadia

Ontrisports | 18-04-2019
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Anexo 11 - Material ou indumentaria prépria e adequada a utilizar durante o teste

MotionMetrix

onlRi

Equipamentos para Avaliagdo Biomecanica MotionMetrix 3D

Ontrisports | 14/02/2019

110



Anexo 12 — Report de dndlise completo de MotionMetrix

LS ACEUER (1 CONFIDENCIAL

Date: 21 Oct 2018 Time: 4:

VA
This Is the tarpet profiie, fowands which you are guided by the green i range fiekds and the
siride rafing score. it shows the best performmance across the f long distance range taking info

account aiso Injury risk. Main focus can be pet on optimising endurance and addressing any
Individual gat anomalies.

Ul e=C0ACN 53

Mote from your cervics provider:
No note writen

CONFIDENTIAL
Test results for D:20191101101417+00°00"
Date: 12 No 8 Time: 7.06PM S 1 TZKmn
your service provider:

ten

RUNNING PERFORMANCE @ 12 km/h
MECHANICAL WORK ELASTIC EXCHANGE ECONOMY

3.06

. -
A
|

I >
R—
D —-
E

Stride Parameters

Strike Type Pemc Tit  Cadence Contact Time Forward Lean Overstride

181 /min 0.273 s 47° = s~ 170 mm

= eite range
long dist Neutr

= center of mass E

Vertical Displacement Braking Force (max) Vertical Force (max) Lateral Force (max)

63.6 mm 0.079 Fv 2.14 BW 0.031 Fv Stride Rating 2.4:550
| 2 F, | 2 eric
F :
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CONFIDENTIAL

Test results for D:20191101101445 +00°00"

Left knee

Frontal Plane Alignment Right e

te paration

54 mm

mid-stance

Len 0.8 °
rgnt 0.0 ©

varus neutral valgus

Sagittal Plane Parameters Mean (Left/Right) ref Mean (L/R) Elite Mean diff Elite

Max Thigh Flexion [deg] a=Hip xt
x 9 B Knee flexion

HﬂKr\e:Flexn(n@s g ) 5 (90.2/96 /

Symmetry Rating

CONFIDENTIAL
Test resu'ts for D:20191101101506+00'00"

18 Time

JOINT LOADING @ 12 km/h
and Farc

02T E W (o ropulsive)
[ =)

[0HF2EWm (adduction)
adduction)

|0.083 BW (media))

iﬁ HIP Loading Property value , ref. value

Max loading @ joint Right Hip (F M

|u KN E E Leftiright preference [°

Bilateral asymmet

[0.233‘ BWm (propulsive) Symmetry Rating
(propulsive)

|0.088 BWm (adduction)

12032BW

Correlation chart
loading vs stride parameters
Hip Sagital anenl(M SA(;)

Hip Frontal Moment (M F RONT)
width

a displacement

Hip Vertical Force (F VERT)
E s with Vertical displacement
* increases with Knee flex
ith C:

Hip Mediolateral Force (F MEDLAT)
Step width

with Body length

Knee Samllal Moment (M SAG)
Shank

Knee Mediolateral Force (F MED-LAT)
with Shank angle @landing
« increases with Step width
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Anexo 13 - Controlo de Presencgas durante o Estagio

Controlo Presencas Estagio

Ne Total
Data Sessao Actividade Horas Sessoes

01-10-2019 1 Visita 4 Entidade 2 32
08-10-2019 2 Reunido Estégio 3 Total Horas
14-10-2019 3 Reunido Estégio 1 177
21-10-2019 4 Reunido Estagio 1

15-11-2019 5 Atividade de Estagio 7

22-11-2019 6 Atividade de Estagio 9

23-11-2019 7 Atividade de Estagio 4

29-11-2019 8 Atividade de Estagio 9

30-11-2019 9 Atividade de Estagio 4

06-12-2019 10 Atividade de Estagio 9

07-12-2019 11 Atividade de Estégio 4

13-12-2019 12 Atividade de Estagio 9

14-12-2019 13 Atividade de Estagio 4

10-01-2020 14 Atividade de Estagio 9

11-01-2020 15 Atividade de Estagio 4

17-01-2020 16 Atividade de Estagio 9

18-01-2020 17 Atividade de Estdgio 4

22-01-2020 18 Atividade de Estagio 9

01-02-2020 19 Atividade de Estagio 4

03-02-2020 20 Atividade de Estagio 4

10-02-2020 21 Atividade de Estagio 4

19-02-2020 22 Atividade de Estagio 9

28-02-2020 23 Atividade de Estagio 8

06-03-2020 24 Atividade de Estagio 8

13-03-2020 25 Atividade de Estagio 8

08-04-2020 26 Atividade de Estagio 7

15-04-2020 27 Atividade de Estagio 3

06-05-2020 28 Atividade de Estagio 4

08-05-2020 29 Atividade de Estagio 4

13-05-2020 30 Atividade de Estagio 2

14-05-2020 31 Atividade de Estagio 3

16-06-2020 32 Atividade de Estagio 8
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