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Informagdo biomecdrica guartitativa relaclorada E]
performance doz levartamertos glimplcos tipo "sralch®,
"clean® e "jerk" Fol celemmirado utando clrematogra-
Fia ce alia velocidage e técnicas de andlize por con
puladar. A& andlize dor dados ervolveu a celermiraglo
de algumas varidveis cinendlicas e temporais associa
da% com cada un dos levaniameniocs, como ja Fol  oes-
crito por Garhammer (5,6]. Um pacole do pecfil técel
co gue apreseriava os dados guant itatlvoc em um for-
malo g'ri'*'im Facilmente compreercivel fol preparado
para cada atleta. Uma plotagen seguenclal dac Figuras
fol Feila para cads levarlamentc. A irajeldria  da
barra e ¢ centro o& mages oe cada individue fol plo
lado. InformagBo =obre o dezlocamerio méximo poste -
tior, anterlor e veriical da barra, tempo até a altu
Ta mixima ¢ 3 poténcia médla proouzida pelo atleta
lambenm Fol registrado. Além disso, a welocldade wver
tical da barra durarie o levariamenio foi apresentiada
em un formeto gréfico junto com a velocidace verli -
cal mizima produzlda e o lempo reguerido para alleglrc
aquela welocldade.

INITERMDE - Andlise biemecénics, levantasento de pe
50 olimpieco.
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ABSTRACT

BAUDIN, J.P. ; McPHERSOM M.N.; BEDIMGFIELD,E._W.

Macharieal aralyzle of olymole welgnt LLTtimg: a
techrical Leterventlon program. Braziliss Joureal
af Selences and Movemeni . val &, AR 1, pp 29-37,

Quart ilal ive biosecharical irfommat ior related lo
the performance of the tratch, and clear ard jerk
Olympic lifts waz deteraired uging high speed
cimemalograshy and compuler analyiis lechrigues.
Data aralyzis irwolved (ke delermiralion of felect
kiremal ic #d lesporal wariables agsociated with
each 1if1, a: oullired by Garhammer (5,6).

&4 technigque profile package, which presenled the
guart ilalive dala ir an easily understood graphic:
Format, was prepared for each athlete., & stick
Figure-1ike fequenlial plol was dore for each LIF1
The trajectory of ime bar, and the susject's perde
of macs was plotied. Informat lor about maximem
forward, backward, a~d vertical displacement of tf
bar, Lime 1o mazimem heighl, and average power
produced by the alhlete waz also reporied, In
addition, the veriical velocity of 1he bar during
the Lifl wat presenied irn a graphical format along
wiih Lhe maximem vertical welocily produced and
Lhe Lime required Lo reach thal velocily.

UMITERMS. - Bliomechanlcal anellsis, olymple 11ftim
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INTRODUGAO

Gideon Ariel (1) aponta que "os empre
endimentos acléticos tém surgido no mundo
moderno de especialistas em medidas e diag
ndstico. Com os principios de engenharia
descritos por Mewton e o8 rdpidos cdlculos
fornecides pele computador, homem e méqui-
na podem liderar o desempenho atlético para
fora das idades escuras da superstigde, pa
ra dentro do renascimento da descoberta'.
Contudo uma chave no sucesso de auxiliar
na me¢lhoria do desempenho esportive & a
habilidade do biomeclnico de apresentar a
informagio, conseguida com técnicas de ané
lise sofisticada, em um formato que seja
facilmente entendivel pelo téenico eoatle
ra.

Ho levantamento olimpieco, &as sutis di
ferengas mecdnicas entre o sucesso e o fra
casso sfio geralmente muito dificeis de se-
rem decerminadas pelo técnico ou peleo acle
ta. Os biomecinicos, usando cinematrografia
de alta velocidade a andlise por computador,
podem colaborar com este Cipode informagdo
critica.

Fatores meclnicos, que sio de interes
se do técnice, incluem a trajetdria da bar
ra durante o levantamento, a posigdc do
corpe em vidrias fases do levantamento, wve
locidade da barra durante o levantamento,
tempo para atingir amdxima altura Garhammer
(5.6). A disponibilidade desta informagio,

combinada com o registro em filme, dos
quais foram tirados os dados, podem permi=
tir ac técnico fazer uma avaliagao mais

completa da técnica do atleta e fazer as
modificagdes necessdrias para melhorar a
performance .

PROPOSITO DO ESTUDO

0 propdsito do estudo fol o de desem-
volver um método para apresentar informagio
meclinica quantitativa calculada do desempe
nho do levantamento tipe "snaceh™, "clean™
e "jark"™.

Estes dados seriam apresentados em
formato que seria facilmente compreensivel
pelo téenico ¢ o atleta, dessa mameira for
necendo’ uma ferramenta adicional na procura
para um melhor desempenho.

INTRODUCTION

Gideon Ariel (1) notes that "Ael
achievement has emerged into the mod
world of measurement and diagnoscic
expertise. With the engineering prin
deseribed by Newton and the rapid
caleulations provided by the compute
man and machines can lead athletic
performance out of the dark ages of
witcherafe and imto the Rensissance
discovery". However, one key to the
success of aiding in the improvement
sport performance is the ability of
biomechanist to present the informat
gained from sophisticated analvsis
techniques, in a format that is eas
understood by the coach and athlete.

In Olympic Weightlifring, the s
mechanical differences between succe
and failure are often very difficult
the coach or athlete to determine. T
biemechanist using high speed cinema
and computer analysis, is able to pr
them with this eritical information.

Mechanical factors chat are af
incerest to the coach include che
trajectory of the bar during the 1if
the posicion af che bady ar various
phases of the lifr, velocity of the
throughour the lifr, and cime to
maximum height and wvelocity Garhamme
(5,6). The availablity of this imfor
combined with a film record from whi
the data was caken can allow the coa
to do a4 more complete evaluation of
athlete's technique and make the nec
changes to improve performance.

PURPOSE OF THE STULIDY

The purpose of this studv was €
develop a method for presenting
quantitative mechanical information
calculated from the performance of t
snatch, and clean and jerk Olympic 1
This data was to be presented in a
format that would be easily understo
by the coach and athlete, thus provi
them with an additicnal tool inm thei
quest of better performance.
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METODOS E PROCEDIMENTOS

Uma cimara | PL 16 mm forosdnica equi
pada com um crondmetro fotosfnico geraan
de luz a 10 Hz foi usada para fotografar
de perspectiva lateral trés desempenhos de
cada levantamento cipa "smacch", "clean" e
"jerk" por dez membros da equipe de halte-
rofilistas do Estado de Alberta. A chmara
foi operada a 75 quadros por segundo  com
tempo de exposigio de 00,0011 segundos. 4]
filme "Ektacrome' 7250 (400 asas) foi usa-
do em todas as tentativas . O filme  re
sultante foi projetado sobre uma  prancha
digital Bendix por um analisador de filmes
0s dados de tempofdesloca -
mento dos segmentos corporals e barra foram
extraldos do filme usando um computador
Hewlett Packard 2825B unido & um digicali=
zador Hewlett Packard 98644 & & prancha.
08 pontos seguintes foram digitalizados
em cada quadro: Apice da cabega, os  dois
ombros, cotove los,punhos, quadris, joelhas,
ternozelos, calcanhares, o ponte distal
de ambos o8 pés ¢ o centro da berra. Esses
dados foram subsequentemente transieridos
4 um I[BY PC para andlise e apresentaglo.

Os programas foram escritos em BASIC
IBH PC para calcular: & trajecdria da barrs,
o caminho do centro de massa do individuo,
velocidade vertical da barra, mdximo desla
camento lateral, anterior e posterior da
barra, tempo para a méxima alcura e veloci
dade da barra.

0 produto do programa tinha um forma-
to grificn fdcil para lér, que pudesis Lan
to aparecer na tela do monitor de computa=
dor, como no papel com & ajuda do Ploccer
Hewlett Packard 7470A. Além dissc, as figu
ras puderam ser produzidas individualmence
ou em forma animada para recriar o levanta
mento. O Plotter também foi wsado para pro
dugir figuras de tragos (chamados de
“frustrum men”) do atleta emuma reproducdo
seqiencial do levantamento.

Boa parte da informagio quantitativa
para cada um dos levantamentos foli apresen
tadas num formate grdfico que foi formecido
80 téenico € a cada um dos acletas, Esse
material foi usado em conmjumto com o f1lme
de alta velocidade ¢ 8 animagéo computado-
rizada para o exame critico de cada levan
tamento.

METHODS AND PROCEDURES

A Photo-Sonics | PL l6mm camera equip
with a Phoro-5onics timing light generator
ser at 10 Hz. was used to photograph
from the lateral perspective } performance
of each of the snateh, and clean and jerk
bw 10 members of the Alberta Provincial
Weightlifoing Team. The camers was
operated at 75 frames per second with an
exposure time of 0001 seconds. Ectochroms
7250 filme (400 ASA) was used in all
trials. The resulting film was projected
ante 4 Bendix digitizing board by a pin
registered TRAID VE=100 film analvzer.
Time /displacement data of the bodv
segments and bar was extracted from the
frlm using a Hewlett Packard 9B25B
computer hardwired to a Hewlett Packard
98644 digitizer and the board. The follow
points were digitized im each selected
frame: top of the head; borh shoulders;
both elbows; both wris:sj both hips; both
knees:; both amkles; borh heela; the discal
end of both feer and; the center of the

suuqunrntly

bar.
transferred to an IBM PC for analvsis
and presencation.

Programs were written in [BM Basic
te caleulace: the trajectory of the
bar; the path of the subjercr’'s center of
mass; vercical welocicy of the bar;
maximum forward, backward and wvercical
displacement of che bar; rime to
maximum height; and maximum velocicy of
the bar.

The output

Thie data was

Was 1n
that
computer

from the program
an ¢asv to-read graphical format
could either be displaved on the
monitor of on paper with the aid of a
Hewlett Packard 74704 plotter. In addicion
scick Figures could be produced on the
momitor imdividually or in a form of
animation to recreate the lifr. The
ploctter was alse uwused to produce stick-lik
fipures (called fruscrum men) of the
acthlete in a sequential reproduction of
the 1ift.

Much of the quantitative information
for esach of the lifes was presented in &
graphical format that was then provided
to the coach and each of the athletes.
This matertal was used in conjunction with
the high speed film and compurer animation
to critically examine each 1ift.
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RESLA TADOS

Figuras 1 a & representamuma amostra
do formato que foli escolhido para apresen
car a informagde tdenica produzida na IEI.E
lige biomeclnica de cada levantamento.
Figuras 1 ¢ ? fornecem informagdo sobre a
trajetdria da barra, no momento gque & le
vantada durante a execugdo do "snatch"
"clean™ e "jerk".

RESLALTS

Figures |
the format that was chosen to present
technical information produced in the
biomechanical analvsis of each life.

32

to & represent a sample a

Figures | and 2 provide information abe
the trajectory of the bar as it is Life
during the execution of the snatch, and

clean and jerk.

Figura | = [nformagic da trajetdria da bar
Ta.

Figure 1 = Bar trajectory information

Inglividus: John levasiador de peso

Everio: Peso "tralch® (kg):20

De: 0" até 1,33 segurdos gepole do comeco do levan-
Lamenl o,

De:locanento Werlical (om)
"

Anierlor Pozierior
Levartamenio Horizortal (om)
Gliura maxima da barra {(cm) = 18.89
Tempa para @ mizimma aliura (sec)] = L.0&
Wédla de poténcla (wallsz) = 1014, 54
Mdximo declocamento arierlor (cm} = e
Wdximo deslocamento posierior (cm) = 5.84

Thiave
I Linha wertical da barra em repouso.
S Trajetdria da barra.

: Camirho do ceniro da gravidade

Subject: John Weignt lifler
Evenl: Sratch welght (kgl: 90

From: 0 teconds to: 1,33 geconds after bar §1ftofll

2 - |
~ md !
P - |
§ }
5
£ !
) i

TTi1 T TTTW L L TT 1T 171
TR 0§10

Forward Backward
Horizortal Displacesent (cm}
Maximgn bar height (cm} = 13,59
Timg 1o max heighl (sec) = 1.06

Overage power (walls) = 10714.54
Max Forward dizpl. (em) = 7.32
Max backward dizpl. (om) - £.64

Key
| wertical Lire From resiing bar
g Trajectory of the bar.

: Fath of the cenler of mags.
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Figura 2 = Informagio da trajecdria da bar

ra

ﬁJjElll'J: John levaniador de pego

Evento: "Clean™ & "Jerk" peto (wgl: 107

De: =0" até 1,52 segurdos depois 0 comego do levan
tamentg,

Levari anerdo Verl lcal [em)
E
L

[ T T 1 T
an i EE EB S VB IEE W N IE 180D ER W E R

Arterlor Posterior
Dez locements Horizorial (em)

Mixima altura da barra (cm) = 10%.00
Tempo para a altura mdxima {(zec) = ]
Média de poidncia (walls) = P44, 35
Dezlocamenio anterior méximo (cm) = 10.31
Dezlocamentio poslerior mdximo (cm} = .37

Chave

1 Lirha veriical da barra em repouso.
Q) Trajetdcia da barra.
+ Caminho co ceriro oe gravidade:

A trajetdria em forma de"'S" da figura 1 é muito
tipica da maioriados levantadores e jd fol repor
tada antericrmente (6, 7). Informacio |d.i.1:ion|T
taibdm & apresentada; a miAxima altura da
barra, tempo para a altura méxima, média
da poténcia produzida pelo atleta, mdxi-
mo deslocamento lateral, posterior e an
terior da barra durante o levantamento.
05 valores encontrados para esses dados
foram similares acs dados reportados an
teriormente por Garhammer (4,5,6), exceto
péra sfdia da potfncia produzida pela atle
ta queneste estudo, em zeral folimais baixa

Figure 2 - Bar trajectory information

Subject: John welght Lifter
Evenri: Clean & Jerk welgnt (kgl: 107
From: O zeconds Lo 1.52 feconds after bar Jifiorr.

vertical Dizplacemers) {gm)
[
[} i

LT . I |
EE 1T 7 RERT]]

Forward Backward
Horizorial Dlzplacesent (cm)

Maxjmum bar height (em) = 0e, e

Time 1o max height (sec) = .99

Average power (wailsz) = a4 35

Max forward digpl. (em) = 0. M

Max Backward digpl. {cm) = 37
Hey

| wertical Lire from restirg bar.
@ Trajectory of Lhe bar.
+ Fglh of the semler of mags,

The "§" shaped path of fipure | is verv tvpical of

most of the 1ifts and has been previously report

Garhammer (6,7). Additiomal information
is also presented about; the maximum

bar height, cime Lo maximum height,
average power produced by the athlete,
and maximum forward and backward
displacemente of the bar durimg the life.

The values found for this data were simila

to that previously reported by Garhammer
(4.,5,6) except that the average power

produced by the athletes in this study was

generally less.
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Figure 3 = Bar velocity information,

Figura 3 - I[nformagio da velocidade da bar Subjecl: John welghl 10Fier.
- Everl: Sratch welgnt (kgi: 70
From: O secordz 1o V.33 secondz afier bar Lifuwoff,

Indiwldwo: Jobn levaniador oe peso.

Evento: Peso "snatch® (kg): 50

De: =0" segundos até 1.33 segundos depols do comego
do levaniamento

-
L iy
. - =]
- = 2 fe—
'E : E e
= - - -]
— .- - E
" - Y : 1
= - E -
- (L= o -
2 : 1 ' i : . !
a & - I|I E :' a5 —Ikl—
= :'} II'I - B L L
: £ e - b
_E. -:4 & on ||----ult-|1'lall--|- == -:: Time afler LiFlofF (sec X .01)
2 = {Tempo depols 9o levaniamenio {seg X .01) T
i o
Mixima velocidage wertical {omsfe) = 211,89 Maximom veriical velocity (emfg) = 211,39
Tempo para a mdxima velocidade (=eg.) = .83 Time to maximum velocity (zec.) = B3
Figura & - Informagdo da velocidade da bar Figure & = Bar velocity information.
rd.
Irdlvlduo. John levantar de peso. Subject: John weright Lifter.
Everto: Peso "clean & jerk™ (kgl: 107 Eveni: Clear & jerk welghl (kgl: 107
De: "O" até 1,32 cegundo: depoiz do comego oo lewvar From: O ceconds to: 1,57 seconds afler bar Liftofl
tamento.
=
.
L
o =1 T o=y
3 = g =
s -
e :' - |-j
a 1-:. >
o 1 ] —3- ::
o= R s oz
= - Y ) -
;" 1 Y = = L]
-k - W [ \
h - ] - L] -
=1 ol - = -= BoEE R S T W oEm T W om oW
E - 4 @ K1 oEE MW W oW i W M T OTW e W W O ﬁ - - N
T .- - "
= JTempo depaiz do comego do Levant ament o '.-.:: Time after 1ifloff (=ec X .01)
- [=eg. % .01
velocidade veriical sdxima (cm/g) = 183 Maximum werlical welocily (cmfz) = 183
Tempo para & miximas velocicade (seg.) = 78 Time 1o maximom wvelocily (sec.) = .76
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Figuras 3 ¢ & formecem dados sobre
a velocidade vertical dos levantamen
tos. A forma dessas curvas & novamente I:i
pica da maicria dos levantadores e similar
Bquelas reportadas por Conmna et al. (2}, '
GCarhammer (6) ¢ Encka (3). Velocidade mixi
ma e tempo da velocidade mixima tambeém sdo
relatados. Figuras 3 ¢ & fornecem recria =
gles gequenciais dos levantamentos.

1gar

¥

Frgures 3 and & provide

vertical velocity date about the lifts.
The shape of these curves is again
typical of most lifts and similar to
those reported by Connman et al (I),
Garhammer (6), and Enoka (3), Maximum
velacity and cime to maximum velocity

are also reported. Figures 5 and 6 provide
sequential recreacions of cthe lifts.

Figura 5 = Figuras sequenciais do levanta-
mENLo.

Figure 5 = Sequential figures for 1life.

Individeo: John levartador de peso
Evento: Peso “sratch® (kgl: 90

Supject: Jorv welghi Llfter
Everl: gralch weighl {kgl: %0

!ipﬂl‘a 6 - Figuras £t¥q'i.irn.|:iai.:- do levanta-
menta.

Figure & — Sequential figures for lift.

Irdividuo: John levariador de peso.
Everlo: "Clean & Jerk™
Pesa (kgi: 107

Subjectl: Jobe welight lifter
Event: Clear & Jerk
weight fkg): 107
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DISCUSSAD

0s pacotes de informagdo técnica que
foram desenvolvidos pelos atletas e técni
cos representam uma tentativa de produzirt
informagio quantitative em formato facil=
mente compreensivel e incerprecdvel. A
ilustragio grdfica dos dados quanticacivos
ajuda a avaliar os componentes criticos
de cada levantamento.Por exemplo, gqualguer
movimente da barra para fora da linha
vertical no momento gque estd sendo levan-
tada significa que forgas desnecessérias
estdo sendo produzidas. O grau em gque o
atlera tem sucesso em se manter encostado
% linha vertical & facilmente vista nas
figuras como nos exemplos dados nas figu-
ras 1 e 2. As figuras 3 e 4 demonstramnio
#5 a velocidade vertical da barra através
do levantamento, mas também se as forgas
verticais estdo ou nédc sende aplicadas '
eficientemente na barra. A ilustragdo gra
fica permite ao atleta & ao técnico loca-
lizar os perlodos durante o levantamento
em que & velocidade vertical ndo contimua
a incrementar levemente para omidximo. Tam
bém para ajudar na avaliagio de um levan-—
tamenta em particular sdo ag figuras se
quenciais, come as fornecidas nas figuras
3 e 6. Cada uma dessas figuras individuais
do levantador podem ser comparadas cempo-
rariamente &e articulaches (eomo indicada
peles circulos pequenos) das curvas de
trajetdria e velocidade wertical das figu
ras | & 4. Isso diz ao técnico e ao atleca
a posigdo do corpo e da barra num momento
determinado do levantamento.

& combinagdo dos dados gquantitativos
fornecidos dessa maneira e a informagdc
gqualitativa disponivel dos filmes de alta
velocidade fornecem ao técnico e aoatleta
uma ferramenta muitoc valiosa para ajudar
a melhorar & performance. & habilidade do
biomecBnico em criar uma ponte e diminulr
o espago com ¢ tédenico € essencial para
um continue avango das habilidades espor-
tivas. Esse estudo foli um passo com suces
s0 nesta direglo. -
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