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DEMANDA MECANICA E COORDENACAO ENTRE CORPO E SKATE EM UM ATLETA
DE ALTO NIVEL

Cosmo Matheus Celima, Fabrizio Caputo

INTRODUCAO

O skate Park reune deslocamentos rapidos, rotagdes, inversdes do skate e aterrissagens
repetidas, que precisam ser coordenados em poucos segundos. Apesar da relevancia esportiva da
modalidade, ainda sdo pouco frequentes as andlises integradas realizadas em situagdes reais com
atletas de alto nivel nacional. Em campo, o GPS permite quantificar velocidade e posi¢do durante a
locomocgao, conforme Townshend, Worringham e Stewart (2007). Sua combina¢do com unidades de
medida inercial e video transforma registros do movimento em indicadores aplicaveis ao
desempenho, na perspectiva de Hughes (2004). Nesse arranjo, as IMUs do skate descrevem a
demanda externa da prancha, enquanto as IMUs corporais mostram como o atleta produz e recebe o
movimento. Esses sensores descrevem uma resposta neuromecanica € nao substituem medidas
fisiologicas ou medidas diretas de forca.

O estudo teve como objetivo caracterizar a demanda por volta e por fase da manobra, além de
investigar fatores associados ao acerto e a falha. A primeira analise avaliou a variagdo da demanda ao
longo das voltas. A segunda comparou as pernas durante a entrada, a execugdo e a aterrissagem. A
terceira examinou a coordenagao entre pelve, escapulas, pernas e skate em tentativas semelhantes. A
integracao dessas medidas durante o treino real representa o principal aspecto inovador do trabalho.

DESENVOLVIMENTO

Foi analisada uma sessdo de skate Park com um atleta de 68 kg que utiliza a base goofy. Por
esse motivo, a perna direita foi definida como dianteira e a perna esquerda como traseira. O sistema
de aquisi¢do incluiu IMUs TrackX da Cometa, uma cadmera GoPro HERO12 e um GPS PRO 2 da
GPEXE. As IMUs foram posicionadas nos dois trucks, nas coxas, nas pernas, na pelve e entre as
escapulas. A sessdo teve 15 voltas, 65 tentativas e 43 eventos com fase aérea. Os sinais foram
sincronizados ao video e cada manobra foi dividida em entrada, execu¢do ¢ impacto com saida.

Em cada sensor, os trés eixos foram combinados em uma magnitude resultante e processados
por um RMS movel com janela de 250 ms. Como a frequéncia das IMUs foi 400 Hz, cada janela
continha 100 amostras consecutivas. O RMS corresponde a raiz quadrada da média dos valores
elevados ao quadrado e representa a magnitude sustentada do sinal dentro da janela. Para descrever
cada volta, todos os valores da série RMS entre o inicio e o fim da volta foram promediados. Assim,
o resultado de uma volta representa a demanda média de todo o percurso € nao apenas 0s maiores
picos. O mesmo procedimento foi aplicado dentro das fases da manobra, com a média calculada
somente no intervalo correspondente a cada fase. Depois, as tentativas foram resumidas por medianas
e intervalos interquartis. Na aceleragdo, a gravidade foi mantida e um sensor parado apresenta valor
proximo de 1 g. Um RMS maior indica maior acelerag@o ou rotagdo sustentada, mas ndo representa
forca muscular, trabalho mecanico ou angulo articular.

A demanda de cada lado foi calculada pela média das IMUs da coxa e da perna
correspondentes. Os tamanhos amostrais diferiram conforme a disponibilidade e a aplicabilidade das
fases. A entrada incluiu 43 tentativas aéreas com decolagem ou candidato de decolagem identificavel.
A execugdo incluiu 64 tentativas e excluiu uma falha ndo aérea sem limites interpretaveis. O impacto
com saida incluiu apenas 30 tentativas aéreas bem-sucedidas com primeiro contato, estabilizacao dos
trucks e pico de impacto identificados. As comparagdes mantiveram os pontos individuais e foram
descritivas, pois o numero de repeticdes nao permite estabelecer causalidade. A pelve foi analisada
apenas enquanto sua IMU esteve instalada.
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RESULTADOS

A sessdo totalizou 79,8 min e 3,74 km, atingiu velocidade maxima de 32,5 km por hora e
apresentou 51 acertos em 65 tentativas. A demanda global foi semelhante entre as pernas ao longo
das voltas, com mediana de 1,62 g na dianteira e 1,63 g na traseira. No mesmo periodo, as medianas
foram 1,65 g no skate e 1,22 g no tronco. A pequena variacdo entre voltas sugere que a demanda
global da sessdo permaneceu relativamente estdvel, mesmo com mudangas no repertorio de
manobras.

A diferenca mais consistente entre as pernas ocorreu durante a entrada. A aceleracdo RMS
mediana foi 3,24 g na perna dianteira e 2,96 g na traseira, com maior valor na dianteira em 93 por
cento das tentativas. A velocidade angular também foi maior na dianteira em todas as 43 entradas
validas, com medianas de 257 e 223 graus por segundo. Durante a execugao, as diferencas pareadas
diminuiram para 0,02 g e 1,1 grau por segundo. No impacto com saida, a diferenca foi 0,07 g para
aceleragdo, enquanto a rotagdo foi 11,7 graus por segundo maior na traseira. O conjunto indica maior
participacdo da perna dianteira na preparacao e uma distribui¢do mais equilibrada durante a execucao
e arecepcao. Nas 30 aterrissagens validas, o pico de impacto apresentou mediana de 11,9 g e maximo
de 20,8 g.

No Bs 540 Ollie, a velocidade de entrada foi semelhante entre o acerto e as falhas, com valores
de 28,6 € 29,2 km/h. No acerto, o RMS angular foi 372 graus por segundo na pelve e 345 graus por
segundo nas escapulas. Nas falhas, as medianas foram 330 e 333 graus por segundo. O skate também
apresentou menor rotagdo no acerto, com 431 graus por segundo, enquanto as falhas atingiram 573
graus por segundo. Nesse conjunto reduzido de tentativas, a velocidade de entrada isolada nao
diferenciou o resultado, enquanto a organizagdo da rotagdo entre pelve, tronco e skate apresentou um
padrao distinto.

Nos Bs 540 melon, a pelve ndo foi comparada porque os dois acertos ocorreram apds a retirada
do sensor. A velocidade de entrada se sobrep0s entre os grupos, com mediana de 29,3 km/h nos acertos
e 30,3 km/h nas falhas. A aceleracdo dinamica das pernas foi 1,38 g nos acertos e 3,72 g nas falhas,
embora a rotagdo tenha permanecido em 438 graus por segundo nos dois grupos. Esse padrio associa
as falhas a maior aceleragdo das pernas durante a execug¢do, sem indicar falta de velocidade angular.

No Bs flip melon, os acertos combinaram maior rotacao do skate com menor rotagdo € menor
aceleragdo das pernas. A rotacdo do skate apresentou medianas de 705 graus por segundo nos acertos
e 407 graus por segundo nas falhas. Para as pernas, os valores foram 219 e 316 graus por segundo,
enquanto a aceleracao dinamica foi 1,23 e 3,62 g. A velocidade de entrada foi menor nos acertos, com
27,8 km/h, em comparagdo com 29,5 km/h nas falhas. O padrao sugere melhor separagdo entre o giro
do skate e 0o movimento das pernas nas execugdes bem sucedidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados oferecem aplicagdes iniciais para o acompanhamento deste atleta. A maior
participagdo da perna dianteira na entrada pode ser monitorada ao longo das sessdes para verificar
sua consisténcia e sua possivel alteragdo com a fadiga. A distribui¢do mais equilibrada durante a
recepcdo, associada aos picos de impacto, reforga a utilidade de acompanhar estratégias bilaterais de
absorcdo. Nos giros, o feedback técnico pode considerar a sequéncia de rotacdo entre pelve, escapulas
e skate, sem utilizar a velocidade de entrada como tunico critério. Nos flips, a relagdo entre a rotacao
do skate e o movimento das pernas surge como um indicador técnico promissor. Essas aplicacdes
devem ser confirmadas com mais repeti¢des, novas sessdes ¢ medidas complementares de forca e
resposta fisiologica.

Palavras-chave. skate, demanda mecanica, aterrissagem, unidade de medida inercial, desempenho.
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ANEXOS

Demanda global e comparagao entre os apoios
A Distribuicao das 15 voltas
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‘Caixas mostram o intervalo interquartil, Linhas pretas mostram medianas. Pontos mostram observagdes.

Figura 1. Distribui¢do da demanda global e comparagdo entre os lados. A perna direita representa o apoio dianteiro. A
perna esquerda representa o apoio traseiro. As caixas mostram o intervalo interquartil. No painel A, o eixo vertical inicia
em 1 g porque a gravidade foi mantida no sinal. Os valores de n refletem as manobras com fase valida. A entrada inclui
43 eventos aéreos, a execugdo 64 tentativas e o impacto com saida 30 aterrissagens bem-sucedidas. A pelve foi utilizada
somente até a volta 9.

Comparagoes exploratorias entre acertos e falhas
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Fontos mostram tentativas. Linhas pretas mostram medianas. Comparagao descritva intra atieta.

Figura 2. Comparagoes descritivas entre acertos e falhas. Os pontos representam tentativas individuais. As linhas pretas
mostram as medianas.
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