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    “O que sabemos é uma gota, o que ignoramos é um oceano”
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    PREFÁCIO




    Caro leitor,




    Bem-vindo a “Física em Movimento: Desvendando as Corridas”. Este livro foi escrito com o objetivo de oferecer uma perspectiva única sobre a corrida, explorando os princípios físicos que estão por trás desse esporte apaixonante. Ao longo das próximas páginas, você terá a oportunidade de mergulhar fundo nas leis da física e entender como elas se aplicam ao movimento humano.




    A corrida é muito mais do que simplesmente colocar um pé na frente do outro. É um intricado balé de forças, energia e biomecânica. Compreender os fundamentos físicos por trás desse movimento pode não apenas melhorar o desempenho do corredor, mas também prevenir lesões e promover uma prática mais consciente e gratificante.




    Neste livro, exploraremos desde os princípios básicos da mecânica até conceitos avançados da física moderna, tudo aplicado ao contexto da corrida utilizando uma linguagem acessível. Você aprenderá sobre a importância da energia, a biomecânica da passada e até mesmo como a tecnologia está transformando esse esporte milenar.




    Espero que esta jornada pela física da corrida seja tão enriquecedora para você quanto foi para mim escrever este livro. Que ele seja uma fonte de inspiração e conhecimento para todos os corredores, desde os iniciantes até os mais experientes.




    Boa leitura e que seus passos estejam sempre firmes e cheios de energia!




    Atenciosamente,




    Lucas Alexandre Mortale


  




  

    INTRODUÇÃO




    Correndo para a Física




    Ao embarcar na jornada de criar “Física em Movimento: Desvendando as Corridas”, encontrei inspiração em minha própria jornada pessoal, marcada por uma paixão recém-descoberta pela corrida. Em 2023, fui desafiado e encantado ao participar da minha primeira Corrida de São Silvestre.




    Como educador dedicado, envolvido no Itinerário Formativo “Corpo, Saúde e Linguagens” na rede estadual de São Paulo, ministrar aulas nos componentes curriculares “Dinâmica e Equilíbrio”, “Conservação do Movimento”, “Energia e Movimento” e “Hidrodinâmica e Alavancas” proporcionou uma revelação gradual e fascinante. A interseção entre a Física e a biomecânica tornou-se um campo de estudo cativante. Observar como os princípios físicos se entrelaçam para aprimorar a qualidade de vida, especialmente no contexto da corrida, foi um catalisador para a minha imersão nesse fascinante universo. Esta experiência não apenas despertou uma empolgação renovada pelo mundo das corridas, mas também desencadeou uma profunda reflexão sobre como a física se manifesta a cada passo nessa jornada atlética.




    Este livro é uma extensão natural da minha jornada, uma tentativa de partilhar o fascínio que descobri ao desvendar as intricadas conexões entre a Física e as corridas. Busco traduzir conceitos complexos em uma linguagem acessível, convidando leigos a explorar as maravilhas dessa interação, ressalto que todo o conhecimento produzido por esse livro foi resultado de pesquisas e leituras realizadas por mim e teve as contribuições de Coautores: o ChatGPT e as ferramentas de Inteligência Artificial que permitiram a construção das imagens desse livro.




    Acredito que ao compreender as bases físicas subjacentes à corrida, os leitores serão capacitados a vivenciar uma experiência mais consciente e gratificante, não apenas como atletas, mas como indivíduos em busca de uma vida mais saudável. Este livro não é apenas um compêndio; é uma celebração da harmonia entre a paixão pessoal pelo esporte, a fascinação acadêmica pela física e o compromisso contínuo com a melhoria da qualidade de vida.




    Convido os leitores a transformar cada página em uma corrida pelos corredores da ciência, explorando um território onde a física e a corrida se entrelaçam de maneira única. Que esta jornada desperte em cada leitor a compreensão de que, assim como em cada passo de uma corrida, a ciência está presente em cada momento de nossas vidas, impulsionando-nos em direção a um futuro físico consciente e gratificante.


  




  

    CAPÍTULO 1




    Mecânica do Movimento: Newton e a Arte de Correr




    Ao abrir as páginas deste capítulo, adentramos em um fascinante universo onde a mecânica newtoniana se entrelaça com a arte da corrida. Visualize a cena da figura 1: um corredor em pleno movimento, cada passada é um intricado balé coreografado pelas Leis de Newton. Neste capítulo, desvendamos a complexa dança entre as forças externas e a biomecânica da corrida, revelando a espinha dorsal que sustenta o movimento gracioso e eficiente.




    Figura 1: Representação de um Corredor de Rua.
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Descrição gerada automaticamente]

    




    Fonte: Elaborado pelo autor utilizando a ferramenta de IA Playground. Link: https://playground.com/)




    A mecânica newtoniana se revela como a espinha dorsal para desvendar os segredos do movimento dos corredores. Ao mergulharmos nas Leis de Newton, especialmente, adentramos em um terreno fértil para compreender como as forças externas moldam o corpo em movimento. Este capítulo inaugura nossa exploração, destacando a aplicação intrínseca desses princípios na biomecânica da corrida, onde a força resultante da interação solo-atleta emerge como protagonista, impulsionando o movimento para frente. E como o nome desse capítulo foi denominado como “Newton e a Arte de Correr”, fizemos essa representação artística da figura 2.




    Figura 2: Representação Artística de Newton e as Corridas.




    

      [image: Isaac Newton emoldurado pelo cenário da corrida. Ele observa atentamente um corredor em movimento, enquanto setas invisíveis ao redor representam as forças externas que moldam a trajetória. Uma maçã em queda simboliza não apenas a descoberta da gravidade, mas também a incessante busca por compreender as forças que impulsionam o movimento humano. Tons de azul e verde, reminiscentes das cores prismáticas de Newton, permeiam a imagem, criando uma atmosfera que conecta a física c]

    




    Fonte: Elaborado pelo autor utilizando a ferramenta de IA do Bing.com. Link: https://www.bing.com/images/create)




    A Dança das Leis de Newton na Corrida




    Iniciamos nossa jornada desvendando a primeira lei de Newton, a Lei da Inércia. Cada corredor, em seu estado natural de repouso ou movimento constante, experimenta a resistência em sua busca pela constância ou mudança. Como a inércia influencia a partida e o ritmo de um corredor? Como superamos a resistência inicial para alcançar o fluxo constante da corrida? Ao nos aprofundarmos na primeira lei de Newton, a Lei da Inércia, deparamo-nos com a essência fundamental que permeia cada passo do corredor. A inércia, essa propriedade que mantém o corpo em repouso ou em movimento constante, revela-se como a força inicial a ser superada na busca pela fluidez da corrida.




    Imagine o corredor no ponto de partida, em repouso. Aqui, a inércia se manifesta como uma resistência inicial, uma relutância do corpo em romper com o estado de tranquilidade. O desafio reside em vencer essa inércia, transformando-a em um impulso inicial para o movimento.




    Da mesma forma, quando o corredor já está em movimento constante, a inércia se manifesta como a tendência natural do corpo a permanecer na mesma velocidade e direção. No entanto, a variação de ritmo ou a mudança de direção exigem um desequilíbrio momentâneo, onde a resistência da inércia é novamente confrontada.




    Como superamos, então, essa resistência inicial para atingir o fluxo constante da corrida? A resposta reside na aplicação cuidadosa da força, seja para vencer alterar o estado de movimento inicial ou para manter a dinâmica, ou seja, seu movimento durante a corrida.




    Ao entender a dança da Lei da Inércia na corrida, os corredores podem aprimorar sua partida, suavizar transições e manter um ritmo consistente. A busca pela fluidez torna-se uma coreografia onde a inércia, longe de ser um obstáculo, transforma-se em uma aliada na dança das leis de Newton no asfalto.




    Força em Ação: Desvendando a Segunda Lei de Newton na Corrida




    Avançamos em nossa exploração, direcionando nosso olhar para a Segunda Lei de Newton, uma ferramenta poderosa para decifrar a relação intrínseca entre força, massa e movimento na corrida.




    A Segunda Lei de Newton é matematicamente expressa pela fórmula:
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    Onde:




    • F representa a força aplicada,




    • m é a massa do corpo, e




    • a é a aceleração resultante.




    Na dança da corrida, cada passada é um exemplo vivo da aplicação desta lei. Esta lei estabelece que a aceleração de um corpo é diretamente proporcional à força resultante aplicada e inversamente proporcional à sua massa. Traduzindo isso para a corrida, significa que a força exercida pelo corredor é crucial para impulsionar o corpo para frente, e essa aceleração depende não apenas da força aplicada, mas também da massa do corpo em movimento.




    Durante cada passo, os músculos do corredor aplicam uma força ao solo. Essa força é transmitida para o corpo, resultando em uma aceleração que o impulsiona para frente. No entanto, a relação com a massa corporal é vital; um corpo mais pesado demanda mais força para atingir a mesma aceleração que um corpo mais leve.




    A eficiência do movimento na corrida está diretamente ligada à habilidade do corredor em aplicar a força de maneira sincronizada, otimizando a relação entre força e massa. Compreender essa dança sutil entre força e massa possibilita aos corredores ajustarem sua técnica, maximizando a eficiência de cada passada.




    Assim, na “Força em Ação”, desvendamos os mistérios de como as leis de Newton se manifestam em cada passo no asfalto, proporcionando aos corredores uma compreensão mais profunda sobre a mecânica do movimento, rumo a uma corrida mais eficaz e fluida.




    Desvendando a Força de Reação do Solo (FRS): O Papel da Terceira Lei de Newton na Eficiência da Corrida




    A Força de Reação do Solo (FRS) é um princípio fundamental na biomecânica da corrida, baseado na Terceira Lei de Newton, que afirma que para cada ação há uma reação igual e oposta. Quando o pé de um corredor faz contato com o solo, o impacto gera uma força que o solo revida, com intensidade igual à aplicada pelo pé. Essa força é essencialmente uma reação à ação do corpo em contato com o chão, e não gera movimento para frente por si só. No entanto, a maneira como o corpo responde a essa força é crucial para a eficiência da corrida. Ao absorver o impacto, os músculos e tendões se esticam, armazenando energia cinética, que é então liberada durante a próxima passada, impulsionando o corpo para frente.




    O tendão de Aquiles desempenha um papel central nesse processo, funcionando como uma mola que absorve e libera energia, especialmente quando a pisada é feita na parte frontal do pé. Por outro lado, uma pisada no calcanhar resulta em um impacto mais abrupto e prejudicial, pois transfere o peso do corpo de maneira menos eficiente, sem aproveitar o potencial elástico do sistema músculo-tendão. Essa diferença na absorção do impacto é representada em gráficos que demonstram a curva mais suave da pisada frontal em comparação com a curva acentuada da pisada no calcanhar, ilustrando os efeitos biomecânicos de cada tipo de pisada.




    Na área da Biomecânica, o fenômeno de elasticidade músculo-tendão é comumente denominado ciclo de estiramento-encurtamento. Quando esse sistema é efetivamente utilizado para aproveitar a força de reação do solo (FRS), o dispêndio energético durante a corrida pode ser significativamente reduzido, chegando a até 50%. Em síntese, ao evitar o excesso de utilização dos músculos durante a passada e ao adotar uma pisada adequada, os corredores podem otimizar sua eficiência energética, resultando em um desempenho aprimorado, na Figura 3 temos os impactos da pisada com o calcanhar e pisada frontal.




    Figura 3: Força de reação do solo: pisada com o calcanhar versus pisada frontal.
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    Fonte: Romanov e Kurt (2020)




    Harmonia Gravitacional: Elevando a Verticalidade da Corrida




    Na terceira etapa desta dança física, exploramos a influência da gravidade. Cada passo do corredor é um delicado equilíbrio entre a resistência gravitacional e a força aplicada. Como a gravidade molda a postura e a verticalidade do corpo durante a corrida? Como os corredores otimizam a relação entre a força de gravidade e a propulsão para alcançar a eficiência máxima?




    À medida que avançam nessa envolvente dança física, os corredores descobrem a influência crucial da gravidade. Cada passo é uma coreografia meticulosa entre a resistência gravitacional e a força aplicada, moldando não apenas o movimento, mas também a postura e verticalidade do corpo em plena corrida. Como uma escultura esculpida pela gravidade, o corpo do corredor responde de maneira única a essa força constante.




    A harmonia gravitacional se desenha na busca contínua por uma postura que otimize a eficiência. Os corredores, verdadeiros artistas dessa dança, refinam a sutil relação entre a força de gravidade e a propulsão, buscando o equilíbrio perfeito. Cada movimento é uma expressão de controle e adaptação, onde a gravidade não é apenas uma resistência a ser vencida, mas uma aliada a ser incorporada na jornada pela eficiência máxima.




    Ao descobrir como essa harmonia gravitacional eleva a verticalidade da corrida, os corredores desvendam segredos que transcendem o simples ato de correr. A fusão entre a resistência natural da gravidade e a força propulsionadora cria uma dança única, onde a postura torna-se uma expressão de eficiência e a verticalidade, a arte de superar desafios. Nesse palco físico, os corredores se tornam mestres da gravidade, elevando sua jornada a uma experiência de movimento refinado e fluido. Imagine-se em queda livre, onde a gravidade atua como um parceiro na busca pela eficiência na corrida. A chave para manter o equilíbrio está em utilizar essa força natural para impulsionar o movimento para frente, em vez de lutar contra ela. Cada passo é uma dança delicada entre o impulso do corpo e a atração gravitacional. Em vez de depender exclusivamente da força muscular, os corredores podem aproveitar o torque gravitacional representado na figura 4, que é a tendência natural da gravidade de fazer um objeto rotacionar em torno de um ponto de apoio, para impulsionar seu movimento para frente de maneira rápida e eficiente (o conceito de torque será abordado de forma mais aprofundada nos próximos capítulos). Ao cair ou se mover para frente durante a corrida, o corpo do corredor experimenta esse torque gravitacional, que pode ser aproveitado para impulsionar o movimento de maneira eficiente. Em vez de depender exclusivamente da força muscular das pernas, os corredores podem aprender a usar essa força natural para impulsionar seu movimento para frente, trabalhando em harmonia com as leis físicas em vez de lutar contra elas.




    Essa abordagem desafia a concepção tradicional de que a velocidade e a locomoção para frente são impulsionadas principalmente pela força muscular das pernas, destacando a importância da integração harmoniosa entre o corpo e as leis físicas para alcançar a excelência na corrida.




    Além disso, o Método Pose, abordagem de corrida desenvolvida pelo fisioterapeuta Nicholas Romanov nos anos 70, oferece uma perspectiva inovadora sobre como aproveitar a gravidade para impulsionar o movimento durante a corrida. Enquanto muitos acreditam que a atividade muscular é o principal motor da corrida, o Método Pose destaca o papel crucial do torque gravitacional. Esse conceito fundamental, central para o Método Pose, ocorre quando os quadris (o centro geral de massa) avançam além do pé de apoio (o eixo de rotação). É como empurrar um pino de boliche que está equilibrado no chão: quando o centro de massa sai da base de apoio, ele cai para frente devido à força da gravidade atuando sobre ele.




    Assim, a capacidade de utilizar o torque gravitacional para cair para frente é essencial para uma corrida rápida e eficiente, conforme preconizado pelo Método Pose. Essa abordagem revolucionária reforça a ideia de que a harmonia gravitacional é fundamental para elevar a verticalidade da corrida e alcançar a máxima eficiência, transformando a maneira como entendemos e praticamos esse esporte.




    Figura 4: Torque Gravitacional do Corredor.
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    Fonte: Romanov e Kurt (2020)




    Não importa quão louco isso soe, a corrida natural é como queda livre. Você cai e se levanta o tempo todo. A chave para cair – sem desmoronar – é utilizar o poder da gravidade para dirigir seu movimento para frente. A gravidade afeta cada movimento que você faz. Sem gravidade, você flutuaria na atmosfera. A cada salto você experimenta a gravidade. Ela o puxa de volta para o chão numa linha vertical, como quando você deixa uma bola cair. Ao cair para a frente, a gravidade é o vetor de força para baixo que age sobre o torque do seu corpo – indiscutivelmente o conceito de física mais crucial no cerne do Método Pose. O torque gravitacional acontece quando seus quadris (seu centro geral de massa) passam do seu pé de apoio (seu eixo de rotação, em linguagem física). Imagine um pino de boliche equilibrado no chão. Se você lentamente empurrá-lo para a frente, haverá um momento em que seu centro geral de massa sairá da base de apoio e ele cairá para a frente – não por causa do empurrão lateral, mas por causa da força da gravidade para baixo que agora age sobre o centro de massa do pino. Sua capacidade de usar o torque gravitacional para cair para a frente é a chave para a corrida rápida e eficiente. Essa afirmação vai contra o pensamento convencional de que a velocidade de um corredor e sua locomoção para a frente são produto da extensão ativa das pernas e da força dos joelhos – por muito tempo se considerou que a atividade muscular desencadeava a fase propulsiva da corrida.




    Desafiando o Vento: Navegando na Resistência do Ar para Correr Mais Rápido




    Neste estágio, confrontamos a resistência do ar como um desafio à busca incessante pela velocidade máxima. Imagine a resistência invisível do ar colidindo com os corredores, esculpindo trajetórias e moldando velocidades. Esta batalha com as forças aerodinâmicas encontra suas raízes nos princípios newtonianos, com Galileu Galilei sendo um dos pioneiros a desvendar esse obstáculo invisível por meio da lei que rege o movimento dos corpos conhecida como a queda livre. Nessa lei, corpos de massas diferentes lançados verticalmente para baixo sofrem a influência do campo gravitacional e chegam ao solo ao mesmo tempo se desprezarmos a resistência do ar.




    Além disso, podemos citar diversas contribuições de Galileu para a Ciência como a ideia de utilizar o telescópio que era um instrumento de guerra de sua época para observar os astros no céu. Com o aprimoramento desse instrumento, Galileu foi capaz de fazer importantes descobertas astronômicas, como as fases de Vênus e as luas de Júpiter. Suas observações revolucionaram a compreensão do cosmos e contribuíram significativamente para o desenvolvimento da astronomia moderna. E não foi apenas na astronomia que Galileu teve suas contribuições, ele também foi uma figura crucial no desenvolvimento do método científico enfatizando a importância da experimentação e da observação cuidadosa na compreensão do mundo natural.




    A resistência do ar é como uma dança entre as leis de Newton e a atmosfera. Cada passada enfrenta uma força contrária, uma luta silenciosa contra a resistência que busca desacelerar o movimento.




    Superar esse desafio exige não apenas força, mas também estratégia. Os corredores representados artisticamente na figura 5, verdadeiros aprendizes de Galileu, dedicam-se a aprimorar suas habilidades, adotando técnicas refinadas para minimizar a resistência do ar.




    Figura 5: Corredores como Aprendizes de Galileu Galilei.
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    Fonte: Elaborado pelo autor utilizando a ferramenta de IA do Bing.com. Link: https://www.bing.com/images/create)




    Eles ajustam suas posturas, procurando a posição ideal que reduza o impacto do vento frontal conforme podemos observar na Figura 6. Imagine corredores inclinando-se contra a brisa, modelando suas formas de maneira aerodinâmica, assim como as asas de um avião são moldadas para cortar o ar com eficiência. Essa busca pela posição perfeita não é apenas estética, mas uma estratégia fundamentada na física, visando maximizar a eficácia do movimento e alcançar o desempenho ideal.




    Figura 6: Representação do Movimento dos atletas para superar a resistência do Ar.




    

      [image: Corredores em posições aerodinâmicas, setas mostrando a resistência do ar, representação das trajetórias alteradas pelos ventos.]

    




    Fonte: Elaborado pelo autor utilizando a ferramenta de IA do Bing.com. Link: https://www.bing.com/images/create)




    Atrito com o Solo e Biomecânica na Corrida




    O atrito com o solo desempenha um papel crucial na biomecânica da corrida, influenciando diretamente o desempenho e a eficiência do corredor. Para entender melhor como o atrito afeta a corrida, é importante primeiro definir o que é atrito e como ele se manifesta durante o movimento.




    O atrito é a força de resistência que surge quando dois objetos entram em contato e tentam se mover um em relação ao outro. No contexto da corrida, o atrito ocorre entre os pés do corredor e o solo. Existem dois tipos principais de coeficientes de atrito relevantes para a corrida: o que denominamos como coeficiente de atrito estático (μe) e o coeficiente de atrito dinâmico (μd). A força de atrito (Fat) pode ser calculada usando a fórmula:




    Fat = μ . N




    Onde:




    • μ é o coeficiente de atrito, que depende das características das superfícies em contato.




    • N é a força normal, que é a força exercida pela superfície sobre o objeto em direção perpendicular à superfície.




    Na corrida, a postura do corredor desempenha um papel crucial na otimização do atrito com o solo. A força normal é aquela que atua perpendicularmente à superfície de contato, no caso, entre o pé do corredor e o solo representado na Figura 7 extraída do Livro “Biomecânica do esporte e do exercício” de Peter McGinnis como “Força de contato normal”. Essa componente age para cima no corredor e para baixo no solo, ajudando a sustentar o peso do corredor e fornecendo a tração necessária para impulsionar o movimento para frente. Por outro lado, o atrito é a segunda componente da força de contato e sua linha de ação é paralela às duas superfícies em contato, resistindo ao movimento ou deslizamento entre elas. Essa resistência ao deslizamento é crucial para garantir a aderência do pé ao solo durante o impulso, permitindo que o corredor mantenha a estabilidade e avance com eficiência.




    Figura 7: Força de contato normal e força de atrito atuando no pé de um corredor durante o impulso.
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    Fonte: McGinnis (2015)




    Além disso, existem três fatores principais que contribuem para uma postura adequada:




    Posicionamento do Tronco: É importante que o corredor mantenha o tronco inclinado de forma que o centro de massa (CM) esteja à frente do apoio do pé durante a fase de impulso da passada. Isso facilita a biomecânica do corpo, permitindo uma transição suave do apoio para o impulso.




    Apoio nos Dedos do Pé: O corredor deve estar apoiado principalmente nos dedos do pé, com o calcanhar levantado durante a corrida. Isso ajuda a reduzir o atrito com o solo, permitindo uma transição mais fluida entre as passadas e minimizando o risco de lesões.



OEBPS/Images/expediente.jpg
CONSELHO EDITORIAL

Alexandre G. M. F. de Moraes Bahia
André Luis Vieira Eloi

Antonino Manuel de Almeida Pereira
Anténio Miguel Simoes Caceiro
Bruno Camilloto Arantes

Bruno de Almeida Oliveira

Bruno Valverde Chahaira

Catarina Raposo Dias Carneiro
Christiane Costa Assis

Cintia Borges Ferreira Leal
Claudia Lambach

Cristiane Wosniak

Eduardo Siqueira Costa Neto

Elias Rocha Gongalves

Evandro Marcelo dos Santos
Everaldo dos Santos Mendes
Fabiani Gai Frantz

Fabiola Paes de Almeida Tarapanoff
Fernando Andacht

Flavia Siqueira Cambraia
Frederico Menezes Breyner
Frederico Perini Muniz

Giuliano Carlo Rainatto

Glaucia Davino

Helena Maria Ferreira

Hernando Urrutia

Izabel Rigo Portocarrero

Jamil Alexandre Ayach Anache
Jean George Farias do Nascimento
Jorge Douglas Price

Jorge Manuel Neves Carrega

José Carlos Trinca Zanetti

Jose Luiz Quadros de Magalhaes
Josiel de Alencar Guedes

Juvencio Borges Silva

Konradin Metze

Laura Dutra de Abreu

Leonardo Avelar Guimaraes
Lidiane Mauricio dos Reis

L3

DIALETICA

EDITORA

Ligia Barroso Fabri

Livia Malacarne Pinheiro Rosalem
Luciana Molina Queiroz

Luiz Carlos de Souza Auricchio
Luiz Gustavo Vilela

Manuela Penafria

Marcelo Campos Galuppo

Marco Aurélio Nascimento Amado
Marcos André Moura Dias
Marcos Antonio Tedeschi

Marcos Pereira dos Santos
Marcos Vinicio Chein Feres
Maria Walkiria de Faro C Guedes Cabral
Marilene Gomes Duraes

Mateus de Moura Ferreira

Mauro Alejandro Baptistay Vedia Sarubbo
Milena de Céssia Rocha

Mirian Tavares

Mortimer N.S. Sellers

Nigela Rodrigues Carvalho

Paula Ferreira Franco

Pilar Coutinho

Rafael Alem Mello Ferreira

Rafael Vieira Figueiredo Sapucaia
Rayane Aratjo

Regilson Maciel Borges

Régis Willyan da Silva Andrade
Renata Furtado de Barros
Renildo Rossi Junior

Rita de Cassia Padula Alves Vieira
Robson Jorge de Aratjo

Rogério Luiz Nery da Silva

Romeu Paulo Martins Silva
Ronaldo de Oliveira Batista
Susana Costa

Sylvana Lima Teixeira

Vanessa Pelerigo

Vitor Amaral Medrado

Wagner de Jesus Pinto





OEBPS/Fonts/MyriadPro-BoldIt.ttf


OEBPS/Images/Figura_6.jpg





OEBPS/Fonts/MinionPro-Regular.ttf


OEBPS/Images/Figura_2.jpg





OEBPS/Images/Figura_3.jpg
Impacto da pisada com o calcanhar Impacto da pisada frontal

i i
ol gt
tH §s
Si sk
£ 3t
it if
i H
ki
X i

5 = e

Tampe [mkssagundas) Tarsps (méisagundos)





OEBPS/Images/creditos.jpg
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte
desta edicdio pode ser utilizada ou reproduzida -
em qualquer meio ou forma, seja mecdnico ou
eletrénico, fotocdpia, gravagdo etc. - nem
apropriada ou estocada em sistema de banco de
dados, sem a expressa autorizagdo da editora.

Copyright © 2024 by Editora Dialética Ltda.
Copyright © 2024 by Lucas Alexandre Mortale.

EQUIPE EDITORIAL

Editores

Profa. Dra. Milena de Cassia de Rocha
Prof. Dr. Rafael Alem Mello Ferreira
Prof. Dr. Tiago Aroeira

Prof. Dr. Vitor Amaral Medrado

Coordenadora Editorial
Kariny Martins
Produtora Editorial
Jlia Noffs

Controle de Qualidade
Maria Laura Rosa

Capa

Mariana Silva de Oliveira
Diagramagao

Mariana Silva de Oliveira

g

By

DIALETICA

EDITORA

n /Jeditoradialetica

@editoradialetica

www.editoradialetica.com

Preparagéo de Texto
José Romulo

Revisdo

Responsabilidade do autor

Auxiliar de Bibliotecaria
Lais Silva Cordeiro

Assistentes Editoriais
Rafael Andrade

Ludmila Azevedo Pena
Thaynara Rezende
Estagiarios

Giovana Teixeira Pereira
Maria Cristiny Ruiz

Convers3o para ePub: Cumbuca Studio

_—

Dados Internacionais de Catalogag3o na Publicagéo (CIP)

M887f  Mortale, Lucas Alexandre.

Fisica em Movimento : Desvendando as Corridas [livro eletronico] / Lucas
Alexandre Mortale. - S3o Paulo : Editora Dialética, 2024.

2000 Kb ; ePUB.

Bibliografia.
ISBN 978-65-270-2095-0

1. Fisica. 2. Esportes. 3. Ciéncias. I. Titulo.

CDD-530

Mariana Brandao Silva - Bibliotecaria - CRB -1/3150





OEBPS/Fonts/MyriadPro-Regular.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-BoldIt.ttf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-Bold.ttf


OEBPS/Images/Figura_7.jpg
Forga de contato normal





OEBPS/Fonts/MinionPro-Bold.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-It.ttf


OEBPS/Images/capa.jpg
LUCAS ALEXANDRE MORTALE

DIALE"[I‘QQ





OEBPS/Images/1.jpg





OEBPS/Fonts/MyriadPro-It.ttf


OEBPS/Images/rosto.jpg
LUCAS ALEXANDRE MORTALE

DIALETICA





OEBPS/Images/Figura_4.jpg





OEBPS/Fonts/Cambria-Italic.ttf


OEBPS/Images/Figura_5.jpg





OEBPS/Images/Figura_1.jpg





