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Métodos bimecanicos

AREAS PARA A COMPLEXA ANALISE DO MOVIMENTO (BAUMANN, 1992)
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BIOMECANICA APLICADA AO
MOVIMENTO HUMANO

Clinica e
Reabilitacao _

Musculo-esquelética

Cardiovascular e Respiratoria

Modelagem e Simulacao Computacional

Instrumentacio e Ortopedia e
Métodos Traumatologia

Ocupacional e Ergonomia
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Esportes individuais
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Esportes Individuais Paraolimpicos
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Classificacao em funcao da relacao de cooperacao e oposicao
(GONZALES, 2004).

Com interacao
com o adversario

Sem interacao com o adversario

Basquetebol
Futebol
Coletivo Futsal
Voleibol
Handebol

Ginastica ritmica desportiva (grupo)
Nado sincronizado
Remo
Iatismo (star)

Atletismo
Natacao

Individual S, . ;.
Ginastica olimpica
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Biomecanica e esportes individuais
Tipos de analises

Analise qualitativa X Analise quantitativa

« Melhorar o desempenho
* Prevencao de iesoes

do balango, ,
esquerdo mais do ) menos 20 metros |
para a direita. / ‘
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FATORES RELACIONADOS AO
DESEMPENHO DO ATLETA

PREPARAGAO
TATICA

PREPARAGCAO
PSICOLOGICA

N\, V4
ATLETA,

N
/ BIOMECANICA \

PREPARACAO PREPARACAO
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Modalidades esportivas individuais

* Atletismo (corridas, saltos e arremessos)
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Ciclismo

 Aerodinamica;
 Padroes de Movimento;

* Forgas.
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Aerodinamica
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Arrasto (Drag)

Conjunto de forgas
fluidas que tendem a
se opor aos
movimentos que um
atleta realiza
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Aerodinamica

e Energia economizada em média ao pedalar atras de
um, dois, trés ciclistas, atras do pelotao de cinco
ciclistas ou atras de um caminhao em velocidade de
32 km/h (livro High-Tech Cycling de BURKE, E. R,,

1996).

ENERGIA ECONOMIZADA

26%




Ciclismo (Aerodindmica) Paulo R. P. Santiago 10/10/08 _

* Prova contra reldgio, triatlo Olimpico, ou
mesmo no Ironman, onde o0 “vacuo” no
ciclismo é proibido, exige que o triatleta
otimize a aerodinamica para melhorar a
desempenho.




Ciclismo (Aerodindmica) Paulo R. P. Santiago 10/10/08 _

Quanto menor a

superficie frontal

efetiva menor o
arrasto.
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WIND RESISTANCE AT DIFFERENT CYCLING VELOCITIES
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Aerodinamica X Conforto

Aerodinamica T o custo energetico por maior
exigéncia dos musculos posturais.

O britanico Chris Broadman ao ser
questionado como conseguiu percorrer 56.375
metros em uma hora de ciclismo em pista,
respondeu que conhecia uma série de ciclistas
que possuiam capacidade fisiologica de fazer
este feito, no entanto, nenhum deles
conseguia permanecer por tanto tempo em
uma posicao tao desconfortavel. Talvez o
grande feito de Broadman foi conseguir
manter esta posicao.
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Alteracoes de Padrao de Movimento
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ALTERAGOES NA CINEMATICA DA PEDALADA DURANTE 1 HORA
DE EXERCICIO SOB INTENSIDADE DE 80% DO VO2max
(Wiest et. al., 2007)

N,/ Angulo do quadril

(™ Angulo do joelho
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Figura 02 — Comportamento angular do quadril. Figura 03 — Comportamento angular do joelho,

Mudar a estratégia de
recrutamento
muscular a fim de
contrapor os
mecanismos de
fadiga e continuar a
atividade (Black et
al., 1993 & Amoroso
et al., 1993)

Alteracoes no
angulo influencia
o comprimento
musculares, por
consequéncia a
producao de
forca (HERZOG,
1991)
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DINAMOMETRIA

| STRAIN
GAUGES




Ciclismo (Forcas)
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Transferéncia de energia para o pé-de-vela

FASE DE PROPULSAO

4° quadrante _--»
. 1° quadrante

-----

270

3° quadrante

.-- 2° quadrante
FASE DE RECUPE E:.L"-af;.ﬁ.':l

Registros das componentes da forca normal (Fy) e tangencial (Fx)
aplicadas no pedal

Forca efetiva (FE), que é a componente
de forca perpendicular ao pé-de-vela a
qual representa o quanto da forca
resultante aplicada no pedal é
transmitida para o movimento.

A\
(A) Potencidmetro do pé-de-vela,
(B) eixo instrumentado e (C) EQUA(}AO (NABINGER, 1997)
potencidémetro do pedal ’
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Forga tangencial
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Forca efetiva no inicio e no fim dos 40 km.



Atletismo (arremesso de peso) Paulo R. P. Santiago 10/10/08 _

Material didatico

drag calc.m

MATLAB® & Simulink® Release 2007b

MATLAB
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Natacao

* Flutuacao, empuxo, sustentacao ou
levantamento e propulsao;

 Analise qualitativa dos padroes na natacao;

e Analise quantitativa do nado crawl:
Determinacao de parametros mecanicos de
nado (comprimento, frequéncia, velocidade
media e indice de bracada).
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DIMINUICAO DO ATRITO E MAIOR FLUTUABILIDADE

Michael Phelps breaks
New World Record! 356 fiy Worid Record in FS-PRO.

ELECTRON MICROSCOPE UNIT UCT Detector- QBSD 16-Apr-1997
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Flutuacao

* Relacionado manter uma posicao
estacionaria na superficie da agua com
a pressao hidrostatica
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FLUTUAGCAO E EMPUXO

Principio de Arquimedes:

Quanto um corpo esta completa ou parcialmente imerso em
um liquido em repouso ele sofre um empuxo para cima igual
ao peso do liquido deslocado.

empuxo
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Peso da Agua Deslocada

(a)

Forga de Empuxo
(b)

Peso do Nadador

Forga de Empuxo

(c)

Figura 97. A forga de empuxo € igual ao peso da dgua deslocada.
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Flg 6 3. O torque mmado; as de
flutuagao onde o centro de flutuabilidade

Reimpresso de Luttgens et a "C’E)‘A

lade e ﬂutua oilidade faz o atleta rodar para uma posicéao de
imente acima do centro de gravidade

- b A

i >
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-/'

b

rrasto (arag) e provocado por uma baixa posicao de pernas (a). Uma
to (drag) .
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PROPULSAO EM NATACAO
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39 LEI DE NEWTON:
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Brown & Counsilman (1971):

TEORIA DO “S”
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Comparacao dos padroes de bracadas desenhados com
relacao a agua (esquerda) e ao corpo da nadadora (direita)
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Sustentacao

FORCA DE SUSTENTACAO
DA PROPULSAO

teorema de

Bernoulli
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teorema de

Bernoulli
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Angle ofI
alltack

Flow diraction

Levantamento
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MECANICA
DOS
FLUIDOS




MODELAGEM DO MOVIMENTO

Backstroke 2

with Shoulder
$=0.2m?>
U=1.6m/s

f=0.8hz

L=0.8m

Y

R

Female 1
§=1.63m?
U=0.945m/s
f=1.82hz
L=2.3m

A=0,6
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Nadar uma distancia no menor tempo
Comprimento médio de

bracada (CB);

Frequéncia média das
bracadas (FB);

Velocidade média (VM);

Indice de bracada (IB).
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Eficiéncia propulsiva e melhora na técnica

e indice de bracada (IB) (1 tem grande utilidade para
medir a habilidade técnica do nadador e apresenta a
vantagem de neutralizar o efeito da velocidade
(COSTILL, D. L. et al., 1985).

e Quanto mais elevado for o IB, mais adequada,
mecanicamente, sera a técnica utilizada (COSTILL, D. L.
et al., 1985).
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Caracteristicas da bracada em diferentes distancias

no estilo crawl e correlagcdoes com a performance
(CAPUTO et al. 2000)

* Objetivo: analisar as caracteristicas da bracada (CB,FB,
VM e IB) 50, 100, 200, e 400 m, no nado crawl, em 2
dias diferentes e em ordem randémica.

e Conclusao: individuos com performance moderada, o
CB e IB podem ser utilizados para a predicao de
desempenho, particularmente em curtas e medias
distancias. Neles o efeito da distancia de prova sobre a
CB parece apresentar um comportamento diferente do
encontrado em nadadores de alto nivel e que sao
especialistas em determinadas distancias.
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- Saltos [ At
(distancia e altura);

e Arremesso;
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Consideracoes basicas

Marcha (sem fase aérea) Corrida (com fase aerea)
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Velocidade de corrida

) |
KW\ /s ( LKA
{l $ .y Deslocamento
A e da fase aérea

/ / A
Yl £

/ / :

HAY, J. G. 1981
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1 A velocidade empregada na corrida é dependente
em maior escala da amplitude da passada do que da
frequéncia da passada (BUS, 2003, MARINO;
GOEGAN, 1993, CAVANAGH; KRAM, 1990, ELLIOT;
ACKLAND, 1981).

Elliot e Ackland (1981), alteracao no padrao apé6s 10 km.
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Comprimento do passf,o, frequéncia do passo

Comprimento do passo (cm)

FreqUéncia fdo passo (Hz)
o O >

Velocidade (m/s)
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Analises mais complexas
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Salto em distancia
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Impulso

ou

Entao:

onde:
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Angulo 6timo de
Velocidade impulsao para
Comprimento do | na impulsao Angulo de | uma determinada
Atleta salto analisado (m/s) impulsao velocidadet

G. Bell (EUA) 7,76 m 9.09 21 950" 43°33"
R. Boston (EUA) I 8,28 m 9.53 19 °50' II 43°39°
J. Owens (EUA) 8,13 m 9,19 22° 43°35"
I. Roberson (EUA) 8,10 m 9,31 19°10° 43037’
E. Shelby (EUA) 7,49 m 8,79 21°10° 43027’

7,62 m 8,99 20°50’ 43°3]"

A 7,93 m 9,29 20° 43037
A meta e a [. Ter-Ovanesian
= (UR\S) 7.48 m 8.79 18 250" 43027
malor 7.60 m 8.79 18 220 43027

8l m 0,89 41V28

distancia S
horizontal IS e = e e

*Baseado em dados relatados em Popov, Training for the Long Jump, pag. 38.

fOs valores nesta coluna sao os que geram um deslocamento horizontal maximo quando o centro de gravi-
dade do atleta na impulsio estd 0,46 m acima do seu centro de gravidade na queda (os efeitos da resisténcia
do ar foram ignorados nestes cilculos.)
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Salto em altura
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ém Alura
|

Altura de
alcance da
mao

Altura maxima lperda de altural

alcancada altuis T _____________
de voo

Altura de voo
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Evolucéao da tecnica do salto em altura

tesoura Rolo ventral

Fosbury Flop
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Altura do CG muito proximas

Porém,
melhor
desempenho!
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Material didatico

cqg2d.m

MATLAB® & Simulink® Release 2007b

MATLAB
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Arremesso de peso
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Velocidade =15 m/s
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Maior alcance com 41°
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Material didatico

projetil3.m

MATLAB® & Simulink® Release 2007b

€so

MATLAB
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Biomecanica dos Esportes Individuais

e sem

dormir




