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1 INTRODUGAO

A partida de blocos é um elemento fundamental em todas as corridas no atletismo, mas em
especial nas de distancias mais curtas. E de grande importancia analisar e corrigir varios aspetos
relacionados com a partida de blocos para melhorar as técnicas de execucao, prevenir lesées ou
mesmo otimizar o treino em si. Varias empresas ja desenvolveram sensores de blocos de partida
que sdo utilizados em corridas de velocidade, mas com o intuito de detetar falsas partidas. Alguns
estudos apontam que atletas de elite conseguem produzir mais forca no mesmo intervalo de tempo
que outros colegas [1]. O tempo de contacto, que se refere ao tempo de producdo de forga nos
apoios, ja foi analisado, sendo que atletas mais experientes tendem a minimizar este fator [1]. A
postura adotada pelos atletas na posicdo de partida também se revela uma variavel a considerar,
através, por exemplo, do angulo de flexdo do joelho de tréas, onde se reportam valores proximos
de 130°[1]. Ao invés dos tradicionais sensores metalicos, tem-se estudado os compositos
poliméricos condutores pois apresentam maior flexibilidade e sensibilidade, como é o caso do
Velostat® (produzido pela 3M), sendo constituido por uma matriz de polietileno com introdugédo
de particulas de negro de fumo [2].

Neste trabalho, produziram-se sensores de pressao de baixo custo integrados num bloco de partida
de atletismo, capazes de detetar a forca aplicada em 2 zonas independentes em cada pé.
Adicionalmente, analisaram-se angulos de articulagfes relevantes na posi¢do de ‘Pronto’ e
desenvolveu-se uma aplicacdo informatica integradora. Para validar o funcionamento do sistema,
um atleta experiente na partida de blocos (RP de 10,68s aos 100m) testou varias posi¢oes de
partida com objetivo de a otimizar, de acordo com os resultados obtidos.

2  SISTEMAS DE MONITORIZAGAO — SENSORES DE PRESSAO E AQUISIGAO DE IMAGEM
Os sensores desenvolvidos apresentam uma estrutura por camadas, onde a folha de Velostat® esta
ensanduichada por duas placas de cobre, que atuardo como elétrodos. Por cima, é colocada uma
camada de tartan, que estard em contacto com o pé e, por baixo, uma base de PVC de forma a
isolar os sensores do bloco de partida, que € composto por um material condutor. Todos 0s
sensores apresentaram um comportamento exponencial quando submetidos a ensaios graduais de
forca. Garantiu-se, também, que as diferencas da resposta do sensor a diferentes areas de
superficie plantar ndo foram relevantes. O registo simultaneo dos dados dos 4 sensores foi
conseguido utilizando um Arduino Nano, a, aproximadamente, 470Hz. A analise dos dados foi
desenvolvida com recurso ao Matlab. Também se procedeu & andlise da postura do atleta na
posicao de ‘Pronto’, através da utilizacdo de uma cadmara de video, onde se sinalizaram os pontos
de interesse para a detecdo de angulos de flexdo das articulagdes do joelho, anca e do ombro e
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Sistema de otimiza¢do da partida de blocos de atletismo

também do bragco com uma linha imaginaria horizontal. Nos frames selecionados, foram obtidos
os angulos através de um algoritmo desenvolvido em Matlab.

3 APLICAGCAO E RESULTADOS

De forma a permitir a andlise da partida de blocos, normalmente durante um treino, foi
desenvolvida uma aplicacdo de interface amigavel em ambiente de Matlab, onde o utilizador pode
ter acesso aos dados obtidos pelos dois sistemas de monitorizagdo em tempo real,
independentemente dos conhecimentos que tenha acerca da linguagem de programacao.

Foi testada qual a melhor configuracdo dos pés de um atleta experiente com a partida de blocos,
partindo da sua configuracdo preferencial. Foram analisadas 5 configuracdes diferentes, alterando
as distancias dos apoios dos pés a linha de partida. Como se pode observar pelo gréfico tipico de
uma partida, apresentado a esquerda na Figura 1, distingue-se claramente a forga exercida em
cada um dos sensores. E evidente que se constatou que o valor maximo de forca para o sensor
correspondente ao antepé da frente foi bastante superior ao esperado. Analisando o tempo de
contacto com 0s apoios, notou-se que o atleta despendeu, no maximo, cerca de 350ms, sentido
na zona do antepé da frente, sendo este considerado o tempo total da partida. A direita na Figura 1
esta apresentado um frame tipico analisado com os respetivos valores dos angulos obtidos.
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Figura 1 — A esquerda, um gréfico tipico das curvas de forca detetadas durante a partida. A direita, um frame tipico
sobreposto com os segmentos analisados e respetivos angulos.

4  CONCLUSOES

Com este trabalho foi possivel desenvolver um sistema utilizando um novo tipo de sensores
incorporados no bloco de partida, apresentando os valores de forga com valores aceitaveis para 3
dos 4 sensores e a analise dos angulos de articulagdes importantes na posi¢do de ‘Pronto’. Na
validacgdo do sistema, verificou-se que, para o atleta testado, uma configuracdo mais alongada
apresenta maior forca total exercida, especialmente no apoio de tras, ndo afetando o tempo total
da partida. Configura¢des mais encurtadas revelaram maior tempo de contacto, encontrando-se o
atleta mais engrupado e inclinado a frente. Sugeriu-se ao atleta experimentar uma configuragédo
mais alongada, de acordo com os dados recolhidos.
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