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RESUMO

O presente trabalho apresenta um relato sobre o surgimento das artes marciais além das bases biomecanicas para
fundamentar o estudo cinematico das técnicas marciais. Neste trabalho faz-se um estudo estatico e dinamico do soco
direto a fim de se obter equacdes matematicas capazes de traduzir esta técnica para um sistema de avaliagdo compu-
tadorizado, levando assim ao desenvolvimento de novas tecnologias e/ou equipamentos. Neste primeiro momento
sdo apresentados apenas os estudos sobre 0 movimento propriamente dito o que possibilitou o desenvolvimento de
graficos de trajetoria, os quais serdo utilizados para obtencdo de modelos matematicos e sua posterior simulacéo.
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1. INTRODUCAO

A biomecénica esportiva vem proporcionando grandes avancos na forma como os esportes sdo tratados por pro-
fessores, melhorando o ensino das técnicas basicas, e técnicos, ajudando na exceléncia técnica, além de influenciar no
surgimento de novos equipamentos, desenvolvimento tecnologico.

Apesar de haver uma quantidade significativa de pesquisadores dedicados ao estudo da performance esportiva
sob a Gtica da biomecénica, no que se refere as artes marciais existem pouca ou quase nenhuma publicacdo. Tal situacéo
nos motivou a desenvolver um estudo sobre uma das técnicas utilizadas no karate — 0 soco direto — e assim darmos o
primeiro passo para preenchemos esse vazio.

2. AS ARTES MARCIAIS

No ocidente as diferentes formas de se empreender um combate sdo conhecidas com o nome de “Arte Marcial”,
nome este derivado do deus grego Marte — o deus da guerra (Levi, 1996). No oriente estas mesmas técnicas sdo deno-
minadas de “Arte da Guerra” (Wushu em chinés, Budo em japonés), pois seu emprego principal é no campo de batalha.

A sociedade oriental se baseia em castas e 0s soldados vinham de familias militares o que levava a educacao
guerreira desde os primeiros anos de vida, pois assim grandes generais seriam formados além de possiveis estadistas.

Com a unificacdo dos clés sob a autoridade de um Unico chefe de estado, a paz passou a ser vivida e ndo mais so-
nhada, levando a novos questionamentos: o que os militares iriam fazer durante este periodo de tranquilidade nacional?
O que impediria o0 uso abusivo das técnicas guerreiras contra a populagao indefesa?

Filosofos, professores, estadistas e guerreiros foram reunidos para discutir a nova conjuntura politica e com o
passar dos anos criaram um cddigo de honra denominado de “Codigo ou Caminho do Guerreiro”, garantindo assim a
integridade dos menos preparados. A partir dai as técnicas de luta ganharam uma conotagdo mais filoséfica e o enfoque
passou a ser mais no interior do que no exterior, ou seja, 0 NOVO guerreiro passou a lutar contra si mesmo na busca da
elevacdo interior e na busca da perfei¢cdo como pessoa (Yuzan, 2004).

Nos dias atuais, as artes marciais passam por uma nova mudanca de paradigma que é a adequagédo as necessida-
des do novo milénio que busca fundamentar os conhecimentos mais antigos do homem de modo mais cientifico, possi-
bilitando uma evolugdo mais embasada de modo a facilitar 0 acesso as novas tecnologias e equipamentos.

3. ABIOMECANICA DOS MEMBROS SUPERIORES

A Biomecanica é a ciéncia que busca explicar como as formas de movimento dos corpos de seres vivos aconte-
cem na natureza a partir de parametros cinematicos e dinamicos (Hirata, 2002).

“Na andlise do movimento humano, a determinagéo das forcas internas
tem extrema relevancia. Com essa analise, estudos podem contribuir pa-
ra entender o controle do movimento e sobrecarga no aparelho locomo-
tor, contribuindo de forma efetiva na busca de parametros de eficiéncia
do movimento e protecao desse aparelho.”

Os membros superiores sao utilizados para desempenharem tarefas as mais diversas indo desde levar o alimento
a boca até o transporte de materiais. Os bragos sdo 0s membros responsaveis pela integracdo do homem com seu meio,
pois é através deles que a maioria das informagGes ambientais é obtida além das respostas dadas.

O braco € constituido pelo ombro, antebraco, cotovelo, braco propriamente dito, punho, mao e dedos. Este siste-
ma apresenta duas alavancas posicionadas sobre 0 ombro e sobre o cotovelo, além da possibilidade de realizar rotagdes
de até 180° no punho e de até 270° no ombro (Hall, 2003).

Como podemos representar 0 movimento dos membros superiores do corpo humano sem um sistema de coorde-
nadas que seja capaz de relacionar estes movimentos com um sistema inercial universal.

3.1. EIXOS PRINCIPAIS

Para analisarmos do movimento humano necessitamos de um sistema de coordenadas fixo no corpo humano e
capaz de prover a relacdo entre este e um sistema inercial de referéncia. Portanto, utilizaremos um sistema de coordena-
das que coincide com os eixos principais (Carr, 1998 — McGinnis, 2002 — Hall, 2003) —linhas imaginarias que cortam o
corpo humano, sendo ortogonais entre si e 0 ponto de encontro entre eles é o centro de massa.
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Os eixos principais sdo denominados de Longitudinal (Fig. 1a), Transversal (Fig. 1b) e Frontal (Fig. 1c).

(a) (b)

Fig. 1 — Eixos principais longitudinal, transversal e frontal.

3.2. PLANOS PRINCIPAIS

Os planos principais sdo formados por pares dos eixos principais e dividem o corpo humano em metades simétri-
cas que podem ser utilizados na analise dos movimentos realizados em duas dimensfes (Carr, 1998 — McGinnis, 2002
— Hall, 2003).

Os planos principais sdo o Sagital (Fig. 2a), o Frontal (Fig. 2b) e o Transversal (Fig. 2c).

(a)
Fig. 2 — Planos principais: sagital; frontal e transversal.

3.SOCO DIRETO

Dentre as diversas técnicas de golpes utilizando os bragos, existentes no universo das artes marciais e em particu-
lar no karate, a escolhida para nosso estudo foi 0 soco direto por ser um movimento de execucdo aparentemente sim-
ples, mas de uma complexidade fisioldgica grande, pois necessita para sua real eficacia a participagédo de todo o corpo
para canalizar e transferir toda a energia gerada para o alvo.

O treinamento do soco direto pode ser realizado a partir da posicdo parada, onde os pés estdo separados lateral-
mente pela distdncia dos quadris e paralelos entre si (Fig. 3) com os joelhos levemente flexionados e o corpo relaxado

(particularmente os ombros).

Fig. 3 — Posi¢do para treinamento.
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Na execucdo do soco direto, a mao cerrada deve partir da cintura com o dorso da méo voltado para baixo e o bra-
¢o rotacionado na sua distancia maxima (Fig. 4), de onde podemos concluir que uma certa quantidade de energia poten-
cial é armazenada nesta flexdo-rotagdo do brago, tal qual uma mola comprimida (Halliday et al, 1996).

Fig. 4 — Posicédo de partido do soco direto.

Da posigdo inicial, a alavanca do ombro é acionada e o brago é impulsionado para frente, conduzindo a méo da
direcdo do alvo (Fig. 5) e, durante este trajeto, a rotacao é desfeita fazendo com que o dorso da méo se volte para cima e
liberando a energia acumulada. Apds o choque o brago é recolhido rapidamente, fazendo um contato fisico numa fragao
de tempo muito pequena, porém suficientemente capaz de transferir a maior quantidade de energia ao alvo (Nakayama,
2003).

- L-‘-‘ ‘ T -
Fig. 5 — Execugdo do soco direto.

Detalhes acerca da posicao inicial e final do ombro, do percurso realizado pelo cotovelo e da rotagdo do brago,
devolvendo a energia armazenada durante a flexao deste no quadril sdo vistos na Fig. 6.

Fig. 6 — Deslocamento do cotovelo.
As técnicas de luta ndo foram desenvolvidas para uso estatico, mas para situagdes de combate corpo-a-corpo, isto

é, elas devem ser empregadas em local onde o deslocamento é fundamental para a perseguicdo e/ou fuga dos oponentes.
Logo posi¢des que favoregam tais movimentos devem ser utilizadas freqlientemente (Fig. 7).

Fig. 7 — Posicdo para execucdo do soco em deslocamento.
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Duas formas basicas de soco direto em perseguicdo sdo utilizadas e vistas na Fig. 8. Na Fig. 8a, temos um soco
direto realizado com o brago do mesmo lado da perna que avanga, enquanto que na Fig. 8b o brago utilizado é contrario

a perna.
g ,ﬁg
(a) {b)

Fig. 8 — Soco em deslocamento.

Outro detalhe que pode ser observado nas formas de soco direto em perseguigdo (Fig. 8) é emprego dos quadris
que ddo mais energia ao golpe através do seu giro (Lubes, 1994), o qual pode ser direto (mesmo sentido do brago que
bate) ou reverso (sentido contrario ao brago). O caminho percorrido pela energia que sai dos quadris em direcdo ao
punho que desfere o golpe é mostrado na Fig. 9.

(,_. -'
Fig. 9 — Caminho percorrido pela energia que sai dos quadris.

A trajetoria descrita pela mao durante a realizacdo do soco direto é vista na Fig. 10 e sera utilizada como modelo
para a caracterizacdo matematica, o que possibilitara a obtencdo de variaveis fisicas (forca, velocidade, energia) que nos
dardo informagfes importantes sobre o comportamento dos mdsculos e articulagdes envolvidos no processo.

Fig. 10 — Trajetdria do soco direto.

4. METODOLOGIA

A metodologia de anélise envolve a utilizacdo de cAmeras digitais de média velocidade para captar o movimento
e logo em seguida decompé-lo em quadros mais simples e com isso podermos estimar o caminho descrito pelo pé.

A partir de quadros mais simples pode-se fazer um esboco grafico da trajetdria descrita, o qual pode ser usado
para ilustrar melhor a participacdo de cada elemento (membro e/ou articulagdo) envolvido no processo.

Com os graficos de trajetdria, podemos nos concentrar na determinacao de equacdes matematicas que descrevam
esse movimento e assim podermos obter uma relagdo entre os efeitos fisiologicos e os aspectos fisicos sobre os indivi-
duos, isto €, podemos estudar os efeitos das varidveis fisicas envolvidas como velocidade, forca, energia dentre outras.
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A utilizacdo de cameras de video de alta velocidade ird melhorar a precisdo na determinacéo da velocidade, pois
assim ndo se faz necessario sua estimativa a partir de modelos matematicos o que diminuiria a insercdo de erros.

5. RESULTADOS

O presente estudo apresentou a seqiiéncia de movimentos utilizados durante a execucdo de uma técnica de com-
bate corpo-a-corpo utilizada no karate. Mostrou-se também a trajet6ria da mao e, de certa forma, do cotovelo durante a

execucao do soco direto desde sua posicao inicial até 0 momento do impacto com o alvo.

Os graficos de trajetoria obtidos a partir deste estudo estdo condizentes com o conhecimento pratico acumulado
ao longo dos anos de pratica das artes marciais, porém ainda ndo totalmente sistematizados com bases cientificas espe-
cificas como a biomecanica.

As variaveis iniciais para um estudo cinematico estdo plantadas e poder-se-a desenvolver equagdes capazes de
traduzir matematicamente esta técnica de combate empregada pelos praticantes de karate.

6. CONCLUSAO

Mesmo fazendo uso de ferramentas simples, a analise do soco direto mostra a viabilidade do processo para reali-
zarmos estudos biomecanicos em esportes de combate como as artes marciais, incentivando assim a comunidade cienti-
fica a investir recursos humanos e materiais neste segmento da ciéncia desportiva.

A precisdo pode ser melhorada através da utilizacdo de cameras de video de alta velocidade, o que permitiria a
determinacdo direta da velocidade e ndo através de derivagdes — ponto de insercdo de erros.

A utilizacdo de uma plataforma de impacto vertical inteligente, sobre a qual o atleta desfere o golpe e um pro-
grama coleta os dados sobre o golpe e fornece informaces sobre a forga final desenvolvida, da velocidade e da energia
desprendida seria de fundamental importancia. Neste ponto, pretendemos trazer alunos de iniciacdo cientifica dos cur-
sos de Automacdo e Informatica para desenvolverem tal sistema.

Trabalhos futuros apontam para o estudo dindmico deste movimento e posteriormente a analise dos impactos
provocados tanto sobre 0 alvo como sobre as articulagfes.
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