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Determinacao da forca das linhas do kite sobre
um praticante em terra, utilizando o trapézio e a
cadeirinha do kitesurfing

Ascertainment of the kite’s lines forces on an athl ete in land, using
trapeze harness and seat harness of Kitesurfing
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RESUMO: No Kitesurfing, o individuo utiliza o vento parastiezar com uma prancha sobre a agua por
meio de um kite, que pode ser preso ao praticaites pquipamentos: trapézio (posicionado em valta d
cintura) ou cadeirinha (posicionada em volta dadgi)aA diferenca entre eles consiste no pontocera

o kite exerce forga sobre o individuo. O objetivoptesente estudo foi medir a forca das linhasit@o k
(FLK) exercida sobre um praticante em terra, @ildo o trapézio e a cadeirinha em diferentes pesicd
angulares entre o tronco do individuo e as linteekitg. Um praticante foi preso as cordas de um kjtie
foram fixadas a parede e ao teto de uma sala.dklsoficitado a manter por 8 s o corpo com certa
inclinacdo em relacédo ao solo de modo a formarlaaguréximos de 35, 45, 60 e 90° entre a linha de
acdo da FLK e o seu corpo (medidos com um goni@mmeénual), utilizando a cadeirinha e o trapézio.
Com uma célula de carga foi registrado a FLK exeraobre o individuo (normalizada pelo seu peso) e
com uma camera de video foram verificadas a suggmangular. Com o trapézio, a forgca avaliada foi
43,4+0,2%, 48,5+0,5%, 57,1+0,3% e 25,4+0,11% parargulos avaliados em ordem crescente; com a
cadeirinha, a for¢a foi 51,9+0,2%, 62,1+1,5%, 50,2% e 28,3+0,1% para os mesmos angulos. A FLK
sobre o praticante variou de 25 a 60% do peso mrpo

Palavras-chave:Esportes Radicais; Esportes Nauticos; Kite.

ABSTRACT: During kitesurfing, the athlete propels himself dmslboard across the water by transferring
the energy of the wind into speed by a large cdiable kite, which can be attached to the athlgtb
equipment: the trapeze harness (placed aroundafst)wr the seat harness (placed around the Tiig).
difference between them consist on the point witeeite apply force on the athlete, changing Hikng
conditions. However, measuring this force is nayealue to the environment in which the sport is
practiced, therefore to evaluate this force onhedst the first step towards the development of a
methodology. To measure the Kite's lines forces Rislapplied on the athlete in land, using a trapeze
harness and a seat harness in different anguldtignssbetween his trunk and the kite’'s lines. One
practitioner (22years old; 76kg; 1,79m) was attddeethe kite's lines, which were linked to the hatd

to the ceiling of a room. The practitioner was aske keep during 8 s the body with determined
inclination in relation to the ground to form argldose to 35, 45, 60 and 90 ° between the lirectibn

of KLF and his body (measured by a manual goniorraatd similar to the angles that occur in the gport
using a trapeze harness and a seat harness. Thev&d [Fecorded with a dinamometer. Later this force
was normalized by the practitioner weight. And vatkrideo camera the body position and angles desire
were checked. With the trapeze harness, the faeasiated were 43,4+0,2%, 48,5+0,5%, 57,1+0,3% e
25,4+0,11% for the angles measured in ascendingeramith the seat harness the forces were 51,940,2%
62,1+1,5%, 57,9+0,2% e 28,3+0,1% for the same andlke KLF on the practitioner ranged from 25 to
60% of the practitioners weight. The next step Wil evaluate the forces and practitioner's the body
position in land with the kite, to later perform aseirements in terms of the sport.
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101 Determinacéo da forga das linhas do kite sobre wvatigante em terra

Introducéo indices de forda Além disso, o peso do velejador
O Kitesurfing € um esporte nautico relativamentéambém tem influéncia sobre o movimento resulfante
novo, que vem crescendo rapidamente em Como a forca do kite € uma das forgas essenciais

popularidad&®®® Segundo Costaesse esporte promovepara o velejo e essa forca pode ser aplicada eredies
uma relacdo intensa com a natureza, podendo $EmMtos no corpo do praticante, mais acima no caso d
praticado em todos ambientes aquaticos, onde eaistaitilizacdo do trapézio ou mais abaixo na utilizagko
incidéncia de vento sem a obstrucdo de morros teou cadeirinha, provavelmente, h4 uma variacao na caadi
obstaculos. Ainda, segundo esse autor, é importarge de velejo. Segundo a United States Kitesurfing
exista facil acesso as praias e que elas tenhga faixa Associatio, o trapézio é muito mais utilizado por
de areia para montar, decolar e aterrizar o equpm praticantes em nivel avangado, embora a cadeirinha
com seguranga. permita uma pratica com menor esforgo do velejador.
Durante a sua pratica, o individuo — por meio de Como o0s equipamentos apresentaram diversas
um kite (pipa) controlavel — utiliza a energia denio mudancas importantes na recente historia do kitagyue
para deslizar com uma prancha sobre a ‘&jud&sse para continuar esse processo evolutivo que toesporte
deslocamento € resultado da interacdo entre forgamis seguro e melhora o desempenho, sdo necessarios
geradas em dois meios fluidos: a 4gua (em relacdoméis dados cientificdsAlém disso, a producéo cientifica
prancha) e o ar (em relacdo ao kite). sobre o kitesurfing € pouca e se concentra, até o
O kite é uma estrutura em forma de um félio, cormomento, em analisar as lesées relativas a essetésp
armacao inflavel e com area que varia de 5 a 200s?, Sendo assim, a andlise das forgas envolvidas nesse
mais comumente utilizados séo aqueles com area @mtr esporte, bem como seus efeitos, é muito importante
16 m#®, Os kites mais novos s&o presos ao praticante gmde ter diversas conseqiiéncias, como: melhora da
quatro linhas de aproximadamente 25 m. Duas ligleas técnica, melhora de equipamento, prevencdo de desbe
ligam ao bordo de ataque e, proximo ao praticasge, entre outros. Além disso, no kitesurfing pouco abes
unem, passando dentro da barra de controle e &ndon sobre o estresse mecanico e como 0 sistema musculo
no chicken loof estrutura em forma de argola que @squelético é afetado.
praticante prende ao trapézio (dispositivo com amcho Entdo, torna-se necesséria a andlise do movimento
que é preso ao redor da cintura) ou a cadeirinteadas forgas externas atuantes sobre o praticardae
(dispositivo com um gancho e com al¢as para asapegn pode vir a colaborar na evolugdo técnica do espgorie
envolve o quadril). As outras duas linhas saematdd desenvolvimento de equipamentos e também em uma
de fuga e prendem-se cada uma em uma das extrasidgmbsterior analise das forcas internas do corpo do
da barra de contrdlePor meio dessa barra de controle, @elejador. N&o obstante, medir as forcas envolviuas

praticante controla o kite, puxando e empurrando &#esurfing na sua pratica ndo é uma tarefa féamih
extremidades dela, assim, ele modifica a forma itlo kvirtude do ambiente em que esse esporte é realizado
fazendo com que o mesmo se movimente devido a aggendo assim, este estudo piloto compreende o pamei
do vento. passo para a compreensdo das forcas envolvidas no
Para deslocar-se, o praticante movimenta o kite hkétesurfing. Dadas essas informacdes, esse traliatho
janela de vento, a qual é a regido em que o kiteern como objetivo medir a forca das linhas do kite eixiar
relacdo ao individuo, sendo que o seu formato secpa sobre um praticante em terra, utilizando o trapézia
com ¥ de uma esféraEssa regido é dividida em zonacadeirinha em diferentes posicdes angulares entre o
neutra — area em que o kite tem menores indicésrgi  tronco do individuo e as linhas do kite.

— e em zona de forca — area que o kite tem maiores
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Materiais e métodos vezes, uma utilizando a cadeirinha e outra utitizao
Coleta de dados trapézio, sendo que os angulos testados e 0s agripas

A fim de concretizar o objetivo desse estudo, atilizados foram testados de forma aleatéria. Esses
amostra foi composta por um praticante de kitesgrf22 angulos foram inicialmente medidos por meio de um
anos; 76 kg; 1,79 m). Nesse individuo foram pos@itns gonidmetro manual e foram semelhantes aqueles do
dois marcadores reflexivos sobre o trocanter mdmr esporte.
fémur e no acrémio, ambos no lado direito do corpo.

Além disso, foram utilizados um trapézio, umaProcessamento dos dados

cadeirinha, uma barra de controle e as linhas do Foi feita digitalizacdo automatica dos marcadores
equipamento de kitesurfing, sendo que nessas linhadlexivos de cada angulo testado e reconstrucédo
foram posicionados mais dois marcadores reflexivos.  bidimencional no software Dvideow. Isso permitiu a

Uma célula de carga com capacidade de 100000udrificacdo da posicdo do individuo e das angukcde
e com uma taxa de amostragem de 2000 Hiesejadas. Os dados cinematicos foram filtradosreio
(instrumentada com strain gauges; Alfa instruments de um filtro Butterworth passa baixa de terceirdean,
modelo S-200) foi posicionada entre as linhasrapézio sendo que a freqiiéncia de corte foi definida pap rde
ou a cadeirinha e registrou a forgca das linhas itle kAndlise Residuall0 e os calculos dos angulos emtre
(FLK) exercida sobre o individuo. Essa célula dgadoi tronco e a linha do equipamento foram realizados no
previamente calibrada. software Matlab (versao 7.1).

Além de dados de dinamometria, foram coletados Enquanto que os dados de forca foram filtrados
dados cinematicos. Para isso foi utilizada uma carmde utilizando o filtro digital butterworth passa baixa
video digital da marca JVC (modelo R-DVL 9800, conireqiiéncia de corte de 3 Hz, também definidos paiom
resolugcdo espacial de 1024 x 768 pixels e uma daxa de Andlise de Residuos10 no software SAD32. Apsis is
amostragem de 25 Hz), a qual foi posicionadao mesmo software, os dados de forca foram
perpendicular as linhas do equipamento de kitesurfd subamostrados para que a taxa de amostragem ficasse
software utilizado para gravar a imagem foi o Deide igual a freqiiéncia de amostragem dos dados cinersati
(Digital Video for Biomechanics for Windows 32 hits e normalizados pelo peso do individuo.de 2003 a
versdo 5.3 - desenvolvido no Laboratério deovembro de 2004, foram submetidos ao teste Qui
Instrumentagdo para Biomecanica da Faculdade deadrado<0,05) através do Programa SPSS for Windows
Educagdo Fisica da UNICAMP e no Instituto deersdo 12.0.

Computagdo da \UNICAMP)1. Ainda, foi utilizado um

calibrador da marca Peak performance (modelo ®8). Resultados

dados de forca foram alinhados com os dados de A tabela 1 ilustra os resultados. Pode ser
cinemetria por meio de um sinal luminoso. observado que os valores de forca da cadeirinfeamfor

Durante a coleta o individuo foi preso as linhas dsuperiores em relacdo aos valores de forca obtidos
equipamento de kitesurfing, que foram fixadas &gare utilizacdo do trapézio. Considerando todas as s
ao teto de uma sala. De modo que quando ele testadas a FLK sobre o praticante variou de 25% &0
inclinasse para tras, ele formaria um angulo emtsmu peso corporal.
tronco e as linhas do equipamento. Assim, 0 pp#ite
foi solicitado a manter por 8 segundos 0 corpo coiiscussao
determinada inclinagdo de modo a formar angulos Os valores de forca foram crescentes do angulo de
préximos de 35, 45, 60 e 90° entre a linha de dedleLK 35 até o angulo de 60 graus e inferiores no angeil60.

e 0 corpo do individuo. Cada angulo foi testadosduglém disso, 0s valores de
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103 Determinacéo da forga das linhas do kite sobre watigante em terra

Tabela 1.Média e desvio-padréo da forca das linha&ittonormalizada pelo peso corporal do praticante (%)

utilizando o trapézio e a cadeirinha

Angulo Trapézio Cadeirinha
35° 43,4+0,2% 51,9+0,2%
45° 48,5+0,5% 62,1+1,5%
60° 57,1+0,3% 57,9+0,2%
90° 25,4+0,11% 28,3+0,1%

torque na cadeirinha pode significar menor ten@édei

forca obtidos foram um pouco mais elevados com gro, e conseqiientemente, menor chance de quedas e
utilizagéo da cadeirinha, quando comparados com asidentes, explicando a tendéncia de maior utliaac
valores de forga obtidos com a utilizagdo do trapéa deste equipamento por iniciantes.
mesma angulagdo. Acreditamos que isso se da davido Neste estudo o valor médio da forga das linhas do
diferenca do ponto de aplicacdo da forca. kite sobre o praticante variou de 25 a 60% do s=0p

O ponto de aplicacdo da forca é mais baixo neorporal. Enquanto que no estudo realizado por s\all
utilizacdo da cadeirinha. E, se aplicarmos a equagd Gale€, com windsurf foi observada uma forca de 49% do
torque, onde torque € igual a forca multiplicaddapepeso corporal do praticante aplicada no trapézio, é
distancia perpendicular desta forca. E considerargue interessante ressaltar que o estudo foi realizagd® n
no nosso estudo o torque foi semelhante em caddcdngcondigBes reais do esporte. E, que o valor obtido
pois ele é gerado pela inclinagdo do individuo figgs. encontra-se dentro dos valores encontrados no rjieese
Teremos que para torques semelhantes, aquele conestudo.
menor distancia perpendicular tera um valor de aforg
superior aquele com maior distancia perpendicula€onclusées
Exatamente o que foi verificado neste estudo. A Foram encontrados valores superiores de forca das
cadeirinha com menor distancia perpendicular aptese linhas do kite utilizando a cadeirinha em relac@s a
valores mais elevados de forca. valores de forga obtidos na utilizagao do trapéginda,

Nas condicdes do esporte, verificasse uma maiessa forga variou de 25 a 60% do peso corporal do
utilizagdo do trapézio por praticantes de nivelngado. praticante.
Para explicar isso devemos lembrar que o kitedracb Esse estudo representa o primeiro passo na inaedtg
individuo quando ele é posicionado na zona de fdeca das forcas envolvidas no kitesurfing, ja que nadb fo
janela de vento. encontrado nenhum estudo que avaliou essas forcas.

E, considerar o kite no mesmo local da zona deesse modo, os dois proximos passos compreendErao (
forca, uma vez com o trapézio e outra com a cauheiri outro piloto em terra, porém com o kite sob acdeetto
Dessa forma, teremos forcas semelhantes nas litdss e (2) o estudo nas condigfes reais desse espditalra
duas situacdes. E, sendo a maior distancia permpéadi
maior no trapézio, é na utilizagdo deste equipamngoée
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