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RESUMO

MEMZPEL ,H.]. Concelte o pesguisa e do ensinodabio
mecinica no esporte. Revista Brasileirs oe Ciéncia
& Movimento, wol. 06, n%® 01, pp 52-5A, 19%2.

4 Riomecanica ¢o Esporte pode ser cividida em "Big
mecadnice do Rendimento®, "BlomecAnica Antropomdtri
ca" & “Bipmecanica Preventiva™. A Biomecanica 0o
Rendimento Se preccups com as varidveis bBiomecdni-
cas, Que ceterminam o resultado oo movimento  em
qualguer nivel de rendisento. Os objetives princi
pajs da BlomecAnics do Rendimento podem ser di feren
ciacos en andllse da tdenica de moviments, direcig
namento da técnica de movimento, otimizagBo da
técnica oe mowvimento, andllise da condigBo  Fisica
¢ direcionamento da mesma.

& Bismecanica Antropomdtrica se subdivide &m "Diag
nose e aptidso" e "Prognose das medidas antropomd
tricas”. Em relacBo ao rendimento, a fumglo O
diagrose oe aptidSo € a igentificacBo dos tlpos
somatométricos que possibllitam alcangas nivel ele
vado em uma disciplina esportiva. Em termos  dos
aspectos preventives ela se preotuis con problemas
de concorcdncia de capacicade individual de supor-
ter sobrecargé com o carga meclnela causada por uma
atividade fisica escolhida, A prognose das medidas
antropométiricas faz parte do concelto de descobri-
mernto de talento,

& Biomecinics Preventiva se subdivide em  “Analise
da carga mecinica® e =Formaglo da carga mecanica”.
Epguanto no esporte de alto nivel a alta intensida
@8 e guantidade oo treinamento tende & Qranoe des-
gaste, no esporte escolar e de larer uma técnica
inadequada de movimento e o uso de equipamento ina

dequado auments o risce de lesBo.

NI TERMIS - Biomecdnica oo Esporte, Concelto de Pes
qulsa, Conceito de Ensing,

Através da sistematizagdo dos objetli
wog da Biomecinica do Esporte [em—se uma
visdo geral das rend8ncias atuais da pes-
quiza & da importlncia da Biomeclnica nos
virios rames do Esporte, como o escoldr,o
Esporte de lazer e o Esporte de rendimen-
Eora

De acordo com as dreas de sua aplica
gio, a Biomeclnica do esporte pude ser
dividida em:

= Biomecdinica do Rendimento;

- Biomecdmica Antropométrica;

- Biomecdnica Preventiva.

1- Blomecénica do Rendimento

A Biomeclnica do Rendimento nao Cem,
necessariamente, a ver com o Esporte de
alto nivel. 56 significa que este ramo sé
pregcupa com as varidveis biomeclnicas,
que determinam o resultado de mov imento en
qualguer nivel de rendimento. Os objetives
principais da BiomecAnica do rendimento se
referem & técmica de wovimenco = & conadi-
gho Eisica.

{®] frstitut fuir Sportwissenschaften cer Johann wolgang Goethes=Universitat

Frankfurt am Main, Alemanha
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I.1- Técnica de movimento

A andlise da técnica de movimento
tem come fungies:

- a identificagdo das varidveis de influén
cia;

= a avaliacho da importidncia das varidweis
de influeéncia;

- diagnose individual em relagdo As fa-
lhas técnico-mororas.

1.1.01- Identificagio das varidveis de in
flufncia do rendiments.

Uma varidvel ¢ chamada de wvaridvel
de infludncia quando o rendimento depende
da gqualidade desta. Conseguentemente,uma
varidvel de influ&ncia direciona o niwvel
de rendimento, ou seja, o resultade do
movimento. No arremesso de peso, pur exem
plo, 2 um estdgio primiric de dedugdo,
slo identificadas quatro varidveis de in
fludncia: E

a distdncia inicial : D1
a4 altura de soltura 1 h
a velocidade de soltura: v,
o dngulo de arremesso @ a,
A grandeza de meta, que & a grandeza

flsica ma qual é representado o rendimen
to, ¢ a dist@ncia horizoncal (D) entre o
ponto de soltura e o ponto de queda do
peso. No segundo grau da dedugho, sdo
identificadas aquelas varidveis de influén
cia que determinam ae do priméiro grau de
dedugio. O conheicmente das varidveis de
influéncia e das suas interdependdncias,
bem como os principios biomecinicos, sao
pré-requisito bésico para entender os
mecanismos da condugao mecinica de movi-
mento @ PATA ensindr Qualgquer movimento
#m gqualguer nivel de performance.

FIGURA | - Grandeza de meta ¢ varidveis da
influncia no arremesso de peso (BALLREICH,
1989),
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1.1.23- Avaliagdo da import@ncia das
varidveis de infludncia.

A avaliagdo da importdncis das
varidveis de influfncia é uma medida
essencial para a providvel eficifncia
da modificagio de cada uma destas wa
ridveis. Esta avaliacdo responde 3
questdo relativa & varidvel de influén
cia, cuja alteragdo resulta da obten-
¢80 de maior rendimento. Desta forma,
ge obtém wma informagdo sobre a sequén
cia das varidveis a serem modificadas
para reduzir o processo de Creinamento.

Para avaliar a importdncia das
varidveis, & necessdrio saber a corre
lagdo quancitativa entre o rendimento
e as varidveis de influBncia. A impor
tdncia das varidveis de influéncia pe
de ser determinada através da avalia-|
¢io dos efeitos de modificagoes destas|
varidvelis em relagdo ao rendimento.

Ba literatura existem virias pro
postas em relagdo ao método  adequado
para se avaliar a importdncia das wva
ridveis de influéncia. Sob o ponto de
vista gedrico, cada varidvel pode ser
alterada por uma percentagem definida
da sua guantidade mfdia. Mas, sob o
ponto de vista real, a alteragdo dewe
ria referir—se b variante padrac ba-
seada numa variagdo inter-ou intra-in
dividual do rendimento.

Exemplo:

Em tedos os movimentos de locomo
gio, as varidveis de influncia para
a maximizagido da velocidade (v) sdo a
frequéncia (f) e a trajetdria (d) de
ciclo. Para o aumento da velocidade de
locomogdo precisa-se saber qual destas
varidvels tem malor importdncia, a
frequiéncia ou a trajetdria de ciclo.
A correlagdo quantitativa v = d X f
permite cinco possibilidade logicas
para o aumento da welocidade:

= aumentoc da trajecdria de cicle en-
quanto a frequéncia permanece cong
tante;

= aum=tno da frequéncia enquanto a
trajecdria de ciclo permanece cong
Lantce;

- aumsznto da trajetdria de ciclo e da
frequéncia;

- aumento da trajetdria de cicle e di
minuigio da frequéncia com supercom
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pensagia do efelto da diminuigaés atra
vés do efeito do aumento.

- aumenta da freguéncia e diminuigao da
trajetdoria de ciclo com supercompensa=
gio do efeito da diminuigac atrawés do
efeito do aumento.

Do ponto de vista tedrico aidna ndo
4e sabe qual @& a possibilidade real. Uma
pesquisa realizada nos Jogos Olimpicus,
eém que participaram 32 velocistas de 100m
feminino, demosntra que o sumento da fre
guéncia tende a maior rendimento do que
qualgquer das outras possibilidades
(BALLREICH 19B89,20).

1.1.3- Diagnose da técmica individual em
relagio as falhas técnicomotoras

4 diagnose da técnica de movimento
com a fungan da identificagdce das falhas
técnico=motoras & baseada na comparagan
das qualidades atuais das warldveis de
influéncia com os padriées do nivel deses
jade. O problema é a determinagaoc do  pa
drio. Se o padrdc se baseia nas diferen
gas de rendimento interindividuais, nio
s¢ sabe se o individuo se comporta exata
mente em concordineia com o grupo. Porém
a extrapelagas do desenvolvimento do ren
dimento individual tambémé problemérica.

1.1.4- Direcionamento da técnica de wovi
menLo

A fungap doe direcionamento de técni
ca £ a diminuigao do tempo para se COnSe
guir ¢ nivel planejade da téenico=motris
cidade.

0 fundamento tedrice do direcionamen
to biomecdnice de técnica ¢ o primcipio
de FARFEL {1977) da "informagdc comple -
mentar objeciva”. O efeito da otimizagdo
da motricidade na aplicagio deste primcl
pio de treinamento & causado pela reagio
entre a percepgio subjetiva de movimento
e a informagdo objetiva.

s problemas na aplicagao deste
principio sdo:!

- a escolha da estrutura temporal adequa
da para a percepgic da informagdo obje
tiva;

- a codificagio da informagae (sinal acds
tice ouw otico, codificagde bindria,
rerndria ¢ numérical.

Fara resolver estes problemas & ne
cessdrio um conceito interdisciplinar em
tre a Biomec8nica, a Fisiologia e a Psico
logia. Aplicada no treinamento do esporie
de rendimento, a informagdo complementar
objetiva permite melhor condugio do movi-
mento, engquante gus, na reabilitagao, ela
¢ utilizada para evicar socbrecarga.

1.1.5 Otimizagdio da técnica de movimento

0 objetivo da otimizagde da técnica
do movimento vem a ser &8 avaliagdo de wi-
rias técnicas de uma modalidade esportiva.
As modalidades esportivas orientadas pelo
resulrado de movimente possibilitam malor
rendimsnto somente se a condigdc flsica
for apreveitada no seu mdximo.

Exemplo:

Mo infcio da década de BO, questionou
se se um atleta que fosse capaz de reali-
zar uma salda da barra fixa num salto mor
tal duple, com pernas estendidas, também
seria capaz de Fazer uma saida de salto
mortal triple com pernas fletidas. Para
determinar se tal salto triplo poderia ser
realizado, necessitou-se saber sobre as
quilidades das varidveis biomeclnicas que
dererminavam a trajetdria ¢ a rotagac du-
rante a fase de vbo. Desta forma, foi pra
vado teoricansnte através de simulagao de
computador, antes da realizagdop pratica
deste movimento, que se poderia realizar
uma salda de salte mortal triplo com per
mas fletidas.

1.2- Condiglo fisica

05 objetivos relativos & condigde fI
sica corredpondem aos objerivos da técnica
de movimento. A saber:

- andlise da condigdo flsicacujas funqbes
wdp a identificagdo das waridveis de
influédncia e a avaliagdo da imporcdncia
das varidveis de infludncia;

- diagnose individual em relagac acs défi
cites da condigao flsica;

- direcionamento da coadigio Eisica.

A andlise biomecdnica da condigio Ef
sica afeta principalmente as qualidades
fisicas da forca, da velocidade de movi -
mento ¢ da Elexibilidade.
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1.3- Consequéncias para o ensino

As fungies da Blemecdnica do rendimen
to em relagidc & técnica do movimento sdo
pré-requiszites para o entendimento de como
qualquer movimento se realiza sob o ponto
de vista mecinico. Iste inclui os seguin-
tes items:

- o8 principios meclnicos: ¢ biomeclnicos;

- o conhecimeato das varidveis de Lnfqun
cia que determinam a estrutura de qual-
quer movime:inog;

= a reduzdy do tempo de apreadizagem moto
ra através da aplciagic da informagao
complementar objetiva.

Send> assim, os objetivo: da Biomech
nica do rendim=ato devem fazer parte do
conhec imznto essencial de qualguer profes
sor de educagdoe flsica, pois o processo
de aprendizagem motora s0 pods ser eficaz
s¢ 4 metodologia do ensino concordar com
4 biomecBnica. Especialmente a diagnose em
relagio acs déficites da condigio fisica
¢ o direcionamento da coadigéo fisica tém
grande importdn:zia no esporce escolar e
lazer em termos da prevengdo e compensagio
do desgaste desfavordvel na vida eotidiana.

A importl@ncia a respui:a de pro%iemas
fisicterdpicos € dbvia, pulb qualqusr pro
cesse de recupecaglo FH:ge uma precisa
conduglc ¢ avaliagdo da carga para evicar
hiperdesgaste. Atravéds das novas colstru-
goes de miquinas de musculagdo (por ex.
Sybex) qus contdm receptores de forga, &
possfvel conduzir a carga, ou seja, a for
G2 enquanto o atleta e o paciente estd
treinando.

2- Biomecinica Antropométrica

A Biomeclnica antropométrica se sub=
Iii.'n'i.d.r em;

- diagnose de aptidio;
= prognose do rendimeato relative As med i
das antropométricas.

L1- Diagnose de aptidio

Em relagio ao rendimento, a fungio da
diagnose de aptiddo & a identificagao dos
somatométricos que possibilitam alcangar
nivel elevado em uma disciplina esportiva.
Para iste, precisam-se comparar as dondi-
Goes 5nnatun£tricas individuais com as
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exigfncias meclinicas das disciplinas eE
portivas. MNa gindstica ollmpica, por ex.
um momento de infércia relativamente pegue
no € vantajoso por causa da grande quan
tidade dos movimen:ios angulares. Porém,
a fungdc da diagnose de aptidio também se
estende acs aspectos preventivos em rela
GBo & concorddncia da capacidade LHdl?L
dual de suportar schrecarga com a carga
meclnica causada por uma atividade flsica
escolhida,

2.2- Prognose das medidas antropométricas

A prognose das medidas antropométri
cas eatd diretamente ligada 3 questdo do
desenvelvimento das qualidades somatomé-
tricas de um atleta. Iste significa que
um atleta pode conseguir as qualidades
somatométricas necéssdrias para a reali-
zagag de alte rendimento numa disciplina
esportiva. Esta fusgido da Biomecdnica An
tropométrica faz parte do conceito de des
cobrimento de talenco.

2.3- Conseqguéncias para o ensino

Em termos da diagnose de aptidio, a
BiomecBnica antropométrica foraece impor
tante contribuig¢do aos aspectos preventi
vas, Wo futuro, nac deve ser considsrado
o efeito fisiolégice 4¢ uma atividade ff
sica eém relagdo ac sistema cardiovascular,
mas cambém o5 aspestos preventlvos em re
lagio ac aparelhe locomotor que dependsm
da antropometria iadividual. Sendo assim,
s aspectos da aptidido atingem o esporie
de alto nivel bem como o esporte de lazer,

J- Biomecdnica Preventiva

A BiomecAnica Preventiva se subdivi
de em:

= andlise da carga meclnica;
- forwa;do da carga meclnica.

3.1- Andlise da carga mecnica

A fungdo da andlise da carga mecini
ca ¢ a de identificacio das cargas que
agem no corpo humanmo durante apréticade
atividades esportivas.

0 conhecimento das cargas meclnicas
nas atividades esporcivas & um dos pré -
requisitos para evitar hiperdesgasce.
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Tais cargas, bem como a capacidade indivi
dual de suporcar schbrecarga e as condigdes
com que as forgas agem (diregac, distri -
buigao ¢ ponto de agdoc), sd@o responsdvels
pela guantidade do desgaste occorrido.

Um dos problemas da quantificagac da
carga mechnica ¢ do desgaste & a dificul-
dade na determinagdc das forgas internas
in vivo., Por um lade, normalmence ndo &
possivel medi-las direcameate, por oulro
lade, of resulcados das medidas feicas com
caddveres possusm validade |imitada devida
& reagdo diferente des tecidos mortoes e
vivos seb forgas agentes. Sendo assim,
aplicam-se para & determinagdo da carga
mecdnica métodos da Biomecdnmica externa

para medir as forgas reativas, comomostra

do na Figura 2.

3.2.1- Formagio da carga meclnica através
da técnica de movimento

Do ponto de vista da anatomia funcip
nal, hé trés técnicas diferemtes para rea
lizar uma alteragéo da diregio do movimen
to (Figura 13).

=
1 { 1

3; N

FIGURA 3 - Técnicas para realizar uma alte
ragio da diregio do movimento, (a: posigio
a fundo; b: posicdo normal; c: posigdc com
endorrotagio da tibia; STUSSI 1987).

ﬂri - ”Lér'\'

FIGURA 2 - Distribuigio da forga em rela

¢io ao tempo no andar (DEBRUNNER, 1983).

Através destas medigbes, se identifi
cam irregularidades que sdo capazes de
gerar dores e sobrecarga mecAnica (por ex.
fraqueza da musculatura que conduz 3 muhl
lizagdo dos dedos ow a uma eregularldade
da estatica do pé),

A andlise da carga mecinica ewm rTela-
cio & modalidade esportiva, & técnica e

estilo de movimento ¢ As qualidades antro

pomdtricas & um dos pré-requisitos para a
conatrugdo adequada do calgado 2 do meio
ambiente esportivo (chao, colchaal.

3.2- Formacdo da carga mecinica

A funcio da formagdo da carga mecdni

ca ¢ a orientagido do desgaste mecAnicoe sob
a capacidade mixima de carga. Uma carga
mecdnica pode ser reduzida através daapli
cagdo de técnica adequada de movimento,da
construgdo do calgade e da formagdo do
meio ambiente desporcive {chao, colchac |
equipameato, coma, poE €x., raquete).

Ma posiglo (a), o eixo do  astrdgalo
¢ da articulagdo do joelho quase est@c per
pendiculares 3 diregio do movimento. lsto
permite uma desaceleragdo demovimento sem
carga lateral no pé. Na posigdo (b), o ei
®#0 longitudinal do pé fica perpendicular
b diregac do movimento. Sendo assim, os
tendoes laterais s@c muito desgastados.
Ha posigdo {e), o desgaste does readdes la
terais ¢ ainda maior devide 3 grande dis
tBncia entre o joanete lateral fixo e o
eixne da tibia em movimeato, causando saiar
momento de rotaglo.

3.2.2- Formagle da carga mecinica através
do meio ambiente

Como superficie de uma guadra de té
nis, s#c utilizados saibro ou materiais
artificiais que geram diferentes cargas
mecdnicas no sistema locomotor humano. A
Figura & representa os vetores de forga no
ponto de agio no momento em que se desace
lera um movimento lateral. O pontode agao
fica constante no material sintétice, en
quanto o mesmo se desloca no saibro. Além
disso, as forgas reativas sdo menares no
saibro do que no material sintécico, sig-
nificands menor carga nos teaddes laterais
do pé. Do ponto de vista da prevengdo, o



REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA E MOVIMENTD, BIDN 1837

salbro que permite deslizar deveria ser
escolhido como superflcie devido ac menor
desgaste,

material simtetica saibre

FIGURA 4= Vetores da forga no ponto de
aglo de um movimento lateral de desacele
ragdo (STuSSI 1987).

3.2.3- FormagHo da carga mecAnica arraws
do calgade

A4 figura 5 mostra duas técnicas di
ferentes ao correr. Na técnica (a), o pé
€ poste primeiro com o calcanhar engquanta
na técnica (b}, ele faz o primeiro conta
to na parte média.

(a) (b}

FIGURA 5 Trajetdria do ponto de agio da
forca de duas técnicas ao correr (CAVANAGH
1987).

Devido A4s widrias téenicas de correr,
superficies diferentes {gramado, asfalto,
terra, tartan) ¢ wdrios tipos antropomé-
tricos [(peso do corpo, estdtica do pé)d,
um ténis adequado precisa ser construfde
en concordincia com a8 combinagao indiwvi-
dual destas varidveis.

13- Consequéncias para o ensino

Enquanto no esporte de alto nivel a
alta intensidade e quantidade do creina=
mente ténde a grande desgaste, no esporte
escolar ¢ de lazer uma técnmica inadeguada
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de movimente e o use de equipamento inade
quado aumenta o risco de lesdo. AdtninuT
gdo do risco de lesdo € um dos pré- requi
gitos para ¢ efeito sauddvel na pritics
de qualquer atividade espurtiva. Sendo
assim, os objetives da Biomecd@nica Pre-
ventive tém de ser inclufdos em qualquer
curricule da formagao de treinadores e
professores de educagas flsica.

CONCLUSAD

0s exemplos acima wencionados tornam
clara a imporcdncia da Biomecdnica para
todas as dreas das atividades esportivas,
ou seja, esporte de alte nivel, esporte
escolar, edporte de lazer, presengac e
reabilitagio. Os ramos mais= importantes
da BiomeclAnica referem-se & estrutura mi
cdnica do movimento ¢ aos aspectos pre-
ventivos para evitar lesdes em consequén
cia de hiperdesgaste. Sendo assim, a Bio
mecdnica € uma disciplina bésica dn cin
cia do esporte. Mesmo as decisbes didde:
cas ¢ metodoldgicas tém de considerar a
informagiao BiomeclAnica em termos da esrru
tura mecdnica de qualquer movimento, em
qualquer nivel d¢ rendimento, ¢ da forma
gao da carga para evitar lesdes. Na dis—
cussdo imterdisciplinar da cifncia do
esporte, & Biomecdnica deve esclarecer
que é um preconceito ligd=la somente &ao
esporie de alte nivel com o objecive da
maximizagdo do rendimento,

ABSTRACT

MENZEL H.J. Research and teachlng concepts of
biomechanles of sports. Brazilien Jourmal of Science
and Movement, wol. 08, n® 1, pp 52-58, 1992,

The supject flelds of Biomechanics of Sports  are
"Biomechanics of Performanze”, "Anthropometric
Biomechanics™ and "Preventive Biomechanics®,

The main purpose of the Biomechanlcs of Performance
is the ldentification of the varjables which
determine the result of movement., Iks areas of
research are "Analysis of Movement Technigues",
"Conduction of Movement Technigues®, =0Optimization
of Movesente Technigues®, "Analysis of Physical
Fitness® and "Conduction of Physical Fitness®,

The Anthropometric Blomechanics can be divioced Into
two areas which are "Dlagnozis of Sptitude®  and
"Prognosis of Anthropometric varisbles®.
Concerning the performance the objective of the
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diagnosis of aptitude is the Identification of
somatometric types which are necessary for & high
performance level. Focusing on  preventive aspects
the diagnosis of aptitude researches the problems
of the ability of the indivigual anthropometric
conditions totolerate the characteristic mechanical
load of various sports. The prognosis of
antrgoponetric variables is used for the  identification
of talents.

The Preventiwve Biomechanics can be devided In  bwo
areas which are "GBnalysis of Mecanical Load™  and
wFormation of Wecanical Load". In high pesformance
sparts the intensity and amount of training lead to
& high mechanical load while in recreatioral and
school sports the risk of injury ls caused by
jnagdequate movement techhigue and egquipment.

UMITERMS - Biomechanics of Sports, Research Concept,
Teaching Concept .
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