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AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

ISy Tia & S os () Informacao Raciocinio e resolucao Pensamento critico e Relacionamento

gvag e comunicacao (B) de problemas (C) pensamento criativo (D) interpessoal (E)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, técnico Consciéncia e dominio
pessoal e autonomia (F) satde e ambiente (G) e artistica (H) e tecnolégico () do corpo (J)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos-chave | Ideias-chave

Centro de gravidade | Posicdo | Deslocamento | Deslocamento angular | Velocidade | Velocidade angular | Aceleracé@o | Forca | Momento de uma forca |
Trabalho de uma forca | Energia | Poténcia | Equilibrio | Estabilidade



ORGANIZADOR

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

O aluno deve ser capaz de:

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS

PARA O PERFIL DOS ALUNOS

DESCRITORES

DO PERFIL DOS ALUNOS

CINEMATICA
(GRANDEZAS
LINEARES E

ANGULARES)

DINAMICA

ESTATICA

Analisar movimentos refilineos reais, utilizande equipamento de
recolha e tratamento de dados (sensores de posicdo e interface de
recolha de dados, video e software de andlise de video) sobre a
posicdo de um corpo, ao longo do tempo, associando a posicao
a um determinado referencial.

Interpretar gréficos posicGo-tempo e velocidade-tempo de
movimentos retilineos reais.

Aplicar os conceitos de posicao, deslocamento, velocidade e
aceleracdo, na descricio de movimentos retilineos em situaces
reais.

Aplicar os conceitos de deslocamento angular e velocidade
angular na descricio de movimentos do corpo envolvendo
rotagdes (de um segmento e do corpo na totalidade).

Interpretar as transferéncias de energia como trabalho em
sistemas mecénicos, analisando situacdes de movimento do
ponto de vista energético.

Relacionar as forcas que atuam em corpos em interacdo com
base na Terceira Lei de Newton, identificando e representando
essas forcas.

Aplicar a Segunda Lei de Newton para um sistema de particulas
a situacdes do dia a dia que envolvam a andlise da intensidade
da resultante das forcas numa colisdio em funcéo do tempo de
duracéo da mesma.

Andlisar e interpretar situacées envolvendo forcas de atrito, com
o sentido do movimento do centro de massa e com sentido
oposto.

Analisar e interpretar o efeito rotativo de uma forca, com base na
grandeza momento de uma forca, em situacdes de movimentos
de um segmento e do corpo na totalidade.

Aplicar os conceitos de centro de gravidade, corpos articulados
e corpo rigido ao sistema musculo-esquelético.

(Exemplos de acdes a desenvolver)

Proporcionar atividades formativas que possibilitem ao alunc:

selecionar, organizar e sistematizar infermacdo pertinente,
com leitura e estudo auténomo, que permita analisar e
interpretar atividades fisicas e a producdo de movimento
humano;

desenvolver tarefas associadas & compreensdo e &
mobilizacdo dos conhecimentos;

estabelecer relacées interdisciplinares com a disciplina de
Educacdo Fisica;

utilizar conhecimento para participar de forma adequada
e resolver problemas ao subjacentes ao exercicio fisico e &
producdo de movimento;

elaborar sequéncias criativas de habilidades e de
coreografias;

conceber situacdes em que determinado conhecimento
possa ser aplicado;

criar solucdes estéficas criativas e pessoais;

problematizar situacdes reais préximas dos seus inferesses;
formular e  comunicar  opinides, cienfificamente
fundamentadas, relacionadas com as dreas de educacdo
e formacdao das Artes do Espetdculo, do Desporto e do
Trabalho Social e Orientacao;

analisar os seus desempenhos e os dos outros dando e
aceitando sugestdes de melhoria;

pesquisar de forma auténoma e criteriosa integrando saberes
prévios, para construir novos conhecimentos;

aceitar opcoes, falhas e erros dos companheiros;

aceitar o apoio dos companheiros nos esforcos de
aperfeicoamento préprio;

argumentar ou aceitar pontos de vista diferentes;

desenvolver tarefas de planificacGo, de revisGo e de
monitorizacao;

saber questionar uma situacao e inferrogar-se sobre o seu
préprio canhecimento;

Conhecedor | Sabedor|Culto |
Informado

(A,B, G, 1))

Criativo | Expressivo

{A! CJ D! J}

Critico | Analitico

(A, B, C,D, G)

Indagador |Investigador
(C,D,EHI

Respeitador do outro e da

diferenca
(A, B, E, FH)

Sistematizador| Organizador
A,B C 1))

Questionador

A FG 1)



ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS
PARA O PERFIL DOS ALUNOS

(Exemplos de acdes a desenvolver)

DESCRITORES
DO PERFIL DOS ALUNOS

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

ORGANIZADOR

O aluno deve ser capaz de:

Explicar o equilibrio e a estabilidade com base na andlise dos * apresentarideias, questdes e respostas, bem como resultados  Comunicador

fatores que influenciam o equilibrio rotacional de um corpo, de trabalhos prdtices, de forma organizada e clara, utilizando (A, B, D, E, H)
aplicando esse conhecimento na andlise das forcas produzidas diversas tecnologias;
pelos musculos para estabilizar forcas exteriores, demonstrando
a influéncia da forca gravitica e de outras forcas exteriores. * cooperar, promovendo um clima relacional favordvel ao  Participative | Colaborador |
i aperfeicoamento pessoal e prazer proporcionado pelas Responsével | Auténomo
INSTRUMENTACAO Compreender a importancia da coordenacdo nas técnicas e atividades; B BEEGLN
E ANALISE DE meios de andlise qualitativa e quantitativa dos movimentos. * ser autébnomo na realizacdo das tarefas;

MOVIMENTOS

Aplicar os conhecimentos na andlise dos movimentos * apreciar os seus desempenhos e os dos outros, dando e  Autoavaliador |Heteroavaliador
(observacao de tarefas motoras diversas) por forma a corrigir ou aceitando sugestées de melhoria; (transversal as dreas)

eliminar os erros, pesquisando sobre estratégias para ofimizar a  * interpretar e explicar as suas opgdes.

performance.



AVALIACAO

(Sugestoes)

Apresentam-se algumas sugestes de operacionalizacdo de avaliac@o, centradas em metodologias promotoras de uma apropriacdo efetiva dos conhecimentos, capacidades e
atitudes a desenvolver.

Formativa:

* grelha de avaliacdo de trabalhos de investigacao: identificacdo e descricdo do fenémeno a ser investigado, concec@o e desenvolvimento de um plano de investigacao, recolha de

dados com base em pesquisa ou no contexto de uma experiéncia ou de uma simulacdo/modelo computacional, avaliacGo dos resultados e, se necessario, reajuste do plano de
investigacdo (formulacao de questdes e apresentacao de problemas de movimentos do corpo, com suporte audiovisual, analisados em grupo, por exemplo, andlise da intensidade
das forcas numa colisdo em airbags, nos colchdes em saltos dos desportistas e na flexdo dos membros inferiores, entre outros);

* ficha de autoavaliacdo, que traduza o processo de aprendizagem dos alunos (pontos fortes e pontos fracos, oportunidades e ameacas).

Sumativa:

* grelha de avaliac@o de organizadores gréficos (quadros ou mapas de conceitos), em diarios de aprendizagem ou cadernos digitais, que no contexto de uma situacdo concreta
relacionem conceitos estruturantes (posicdo, deslocamento, deslocamento angular, velocidade, velocidade angular, aceleracéao, forca, momento de uma forca, trabalho de uma
forca, energia e poténcia);

* grelha de avaliacdo de trabalhos praticos (relatérios, maquetes, cadernos digitais, apresentacdes eletrénicas, videos, entre outros), em que se analisem movimentos e se definam
estratégias de melhoria da performance.






/" Trabalho em Grupo:

Constitui¢do de Grupos Heterogénios aleatorios

(https://pt.piliapp.com/random/wheel/).

Constituicao
de Grupos
de 4 alunos

Roleta De Nomes Aleatdrios

12 Valentim

3 Bernardo

Iniciar
1 Ana

2 Augusto
3 Bernardo
4 Beatriz

5 Carlos

6 Jodo

7 Leonor

8 Patricia

9 Rita

10 Ricardo
11 Rui

12 Valentim

NN

SPACE | Girar

@ Feche o banner

@ Ocultar item selecionado

@ Zerar
@ Editar

B Tela cheia



Preparacao

4 Instrucdes de preparacao da )

aula. Torna a aula mais eficaz e
rentavel. Envolve os alunos na
Colaboracao e construcao da

\_ aula de EF.

Google Classroom

Eu consulto o Classroom )
porque faz parte das minhas
tarefas como estudante.
Eu sou Responsavel e
Auténomo. )




Responsabilidade individual e do Grupo
Agua
Igl

Siléncio Qualidade Tempo Motivacao
(Empenho)

Agua: Empatia, gestdo de conflitos, mediador, moderador e
motivador, investe com paciéncia na harmonia e sucesso do grupo
(Gestor do Siléncio).

Ar Terra, Fogo

Ar: Atento, claro, concentrado, reflexivo facilitando o raciocinio.
Questionador e facilitador do pensamento critico, da logica e a
coeréncia. Garante a concentracao do Grupo na tarefa (Gestor da
Qualidade).

@ Terra: € o lider do grupo, mostrando firmeza, confianca, ajudando na

tomada de decis6es e orientando o grupo no sentido do empenho,
responsabilidade e sucesso (Porta-Voz e Gestor do Tempo).

Fogo: é o eterno otimista, motivador acreditando na capacidade do
grupo, sendo inspirador e contagia com a sua alegria e boa
disposicao (Gestor do Empenho/Motivacao).

Os alunos distribuem fun¢des, assumem
as respetivas responsabilidades para
ajudar no sucesso do grupo.
Qualidade Motivaco

0y ol
J J |
S'énc[tj" | | __.,.(%,r,npenho) # ‘:9




Avaliacao Formativa

e
Preenchimento do

Formuldrio de Avaliacao
Formativa

-

-~

Permite que os alunos,
em grupo, facam uma
reflexao sobre os
conteudos da aula de
forma a rever e consolidar.

=

Comportamento: \

a. Relagdo com colegas

b. Cooperar nas tarefas do grupo

c. Falar o necessdrio em voz
baixa

d. Respeitar professor

Participacao:

a. Empenho

b. Atengdo

c. Qualidade da participagdo

Responsabilidade:

a. Consultar Classroom
b. Pontualidade

C. Trazer material

d.

\ Ser Responsavel/auténomo /




Definir a Grande

Questao (Big
Question)

Formagao dos
grupos

Exploragao e
pesquisa autonom

Registo e sintese da
informacgao

Partilha e
apresentacao

O método SOLE (Self-Organized Learning Environment), criado por Sugata Mitra, propde que
os alunos trabalhem de forma auténoma, colaborativa e investigativa em torno de grandes
questdes (Big Questions). E muito usado em contextos de aprendizagem ativa e funciona
bem em grupos. Eis como pode organizar o trabalho em grupo usando este método:

Reflexao final
(metacognicao)

Deve ser aberta, desafiadora
e interdisciplinar.

O objetivo é despertar
curiosidade e ndo ter apenas
uma resposta Unica.

Exemplo: “Como a
inteligéncia artificial pode
mudar o futuro do trabalho?”
ou “Por que é que o coragao
nunca para de bater?”

Organizar grupos de 4
alunos.

A escolha pode ser livre ou
orientada pelo professor
(Grupos heterogénios), mas
a dinamica deve permitir
interagao.

Importante: os grupos
devem ser autogeridos (eles
decidem fungdes, papéis,
divisdo de tarefas)

Os alunos investigam a
questdo usando recursos
disponiveis (livros, internet,
experiéncias praticas,
entrevistas, etc.).

O professor atua como
facilitador, ndo como
transmissor de
conhecimento.

Incentiva-se a circulagdo: os
alunos podem trocar ideias
entre grupos, observar como
os outros trabalham e até
reformular estratégias.

Cada grupo organiza as
descobertas de forma
criativa (mapa mental, cartaz,
apresentacao digital,
dramatizagao, etc.).

Devem selecionar os pontos-
chave que respondem
(parcialmente) a questao.

Os grupos apresentam as
suas conclusdes as restantes
equipas.

Deve haver espago para
perguntas e confronto de
ideias.

O professor conduz um

momento de reflexdo:

* O que aprenderam sobre
o tema?

* Como foi trabalhar em
grupo de forma
auténoma?

* O que fariam diferente
numa préxima vez?

Esta etapa consolida ndo sé
os contetdos, mas também
competéncias de
colaboragao e pensamento
critico.



4 O método SOLE (Self-Organized Learning Environment), criado por Sugata Mitra, propde que

os alunos trabalhem de forma auténoma, colaborativa e investigativa em torno de grandes

s 0 questdes (Big Questions). E muito usado em contextos de aprendizagem ativa e funciona
U

bem em grupos. Eis como pode organizar o trabalho em grupo usando este método:

Papéis do professor/facilitador no SOLE Vantagens do uso do SOLE em grupo

Alunos - Autoregulacao da aprendizagem:

Motivar: lancar boas perguntas e criar um ambiente de
curiosidade.

Observar: circular, ouvir, estimular novas questdes sem
dar respostas prontas.

Valorizar: reconhecer esforcos, promover a partilha
entre grupos.

Orientar a reflexao: ajudar os alunos a perceber o
processo de aprendizagem.

[0 Estimula aprendizagem auténoma e colaborativa.

[0 Desenvolve pensamento critico e criativo.

[0 Reforga competéncias sociais (escuta, respeito,
cooperacao).

[0 Da protagonismo ao aluno no processo de aprender



O método SOLE (Self-Organized Learning Environment), criado por Sugata Mitra, propde que
os alunos trabalhem de forma auténoma, colaborativa e investigativa em torno de grandes
questdes (Big Questions). E muito usado em contextos de aprendizagem ativa e funciona
bem em grupos. Eis como pode organizar o trabalho em grupo usando este método:

o0LLE

O que fazer

Duracao

Papel do professor

Apresentar uma pergunta aberta,

Sugerida

Lancamento da Grande Questao ) L 5 min Inspirar e criar curiosidade. Nao dar respostas.
provocadora e interdisciplinar.
Alunos pesquisam com 0s recursos . :
N . , ) o ) . ) Circular, observar, estimular novas perguntas,
Exploragdo/Pesquisa auténoma disponiveis (internet, livros, experiéncias). 20-40 min : i :
_ . sem intervir com respostas diretas.
Podem circular e trocar ideias entre grupos.
Cada grupo organiza os resultados (cartaz,
Sintese de Informacao mapa mental, apresentacao, dramatizacao, 15-20 min Sugerir formas criativas de sintese.
etc.).
, Apresentagao das descobertas a toda a _ Facilitar o didlogo, garantir que todos
partilha entre grupos P ¢ 15-25 min . 50,6 g
turma. participam.
Conversa coletiva sobre o que aprenderam Conduzir a reflexao, valorizar aprendizagens e
Reflexdo final (metacognicao) sobre o tema e sobre o processo de trabalhar 10-15 min atitudesConduzir a reflexao, valorizar

em grupo.

aprendizagens e atitudes
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A Dinamica (O Campo Geral)

A Dinamica é o ramo da mecanica que estuda os corpos
em movimento. Ela divide-se em duas partes principais:

[0 Cinética

[0 Cinematica

Portanto, a dinamica é o "todo", e a cinética é apenas uma
"parte" dela.

Termo Definicao Foco Principal

Estudo de corpos em O movimento em si

Dinamica

movimento. (Cinética + Cinematica).
L Estudo das causas do Forca, Torque, Trabalho,
Cinética .
movimento. Impulso.
. " Descricao do Velocidade, Aceleracao,
Cinematica

movimento. Trajetoria.

A Cinética (Causas do Movimento)

A Cinética foca-se nas forgas que provocam, modificam ou
param o movimento.

[0 O que analisa: Forcas internas (contragcdo muscular),
forcas externas (gravidade, resisténcia do ar, reacdo do
solo), torque, trabalho e energia.

[0 Pergunta chave:"Por que é que o corpo se move?" (Ex:
Quanta forca o quadricipete faz no agachamento?)

A Cinematica (Descricao do Movimento)

Para compreenderes a diferenca, deves saber que a
Cinematica é a outra face da moeda. Ela descreve o
movimento sem se preocupar com as forgas.

[0 O que analisa: Tempo, deslocamento, velocidade e
aceleracao.

[0 Pergunta chave: "Como é que o corpo se move?" (Ex:
Qual foi a velocidade do pé no momento do chute?)



As causas do movimento humano sao estudadas pela
Cinética, que é o ramo da biomecanica que analisa as
forcas que provocam, modificam ou terminam o
movimento.

Forgas Internas (A Origem Bioldgica)

Sao as forcas geradas dentro do corpo humano. A principal
causa interna do movimento é a contracao muscular.

O Musculos: Atuam como os "motores" do corpo,
puxando os ossos (alavancas) através dos tenddes.

[0 Torque Muscular: Como os musculos se inserem a uma
certa distancia da articulacdo (eixo), eles criam um
torque ou momento de forca que causa a rotacao dos
segmentos.

[0 Tecidos Moles: A tensdo em ligamentos e fascias
também pode contribuir para o movimento ou para a
sua travagem.

Forgas Externas (A Interagao com o Meio)

O movimento humano nao aconteceria sem a interacao
com forcas fora do corpo. De acordo com a 32 Lei de
Newton (Acao-Reag¢do), para nos movermos, temos de
aplicar forca contra algo que nos devolva essa forga.

[0 Forga de Gravidade: Atua permanentemente sobre o
Centro de Gravidade (CG). Pode ser uma causa de
movimento (na descida de um agachamento) ou uma
resisténcia a vencer (na subida).

O Forga de Reacdo do Solo (GRF): E a forca mais
importante para a locomog¢ao. Quando empurras o
chdo para baixo e para tras, o chdao empurra-te para
cima e para a frente.

[0 Atrito (Friccao): Sem o atrito entre os pés e o solo, ndo
haveria tracdao para iniciar o movimento (ex: tentar
correr no gelo).

[0 Resisténcia de Fluidos: Em modalidades como natacdo
ou ciclismo, a resisténcia da agua ou do ar é uma forga
externa critica que influencia o movimento.



A Relag¢ao Causa-Efeito (Dinamica)

A integracao destas causas (forcas internas e externas)
segue os principios fundamentais da mecanica:

[0 Inércia: O corpo permanece em repouso até que uma
forca interna supere a sua massa.

[0 Aceleragao: A mudanca de velocidade do movimento é
proporcional a forga resultante aplicada (Soma das
Forcas Internas e Externas).

[0 Momento e Binario: Quando estas forcas ndo passam
pelo centro das articulagdes, geram rotacao (como
discutido no caso do binario de forgas no joelho
durante o agachamento no artigo de Schoenfeld).

Estrutura Biomecanica: Mdédulo 4

BIOMECANICA (Estudo do Movimento Humano)

1. ESTATICA (Corpos em repouso ou velocidade constante)
a) Equilibrio: Estavel, Instavel e Hiperestavel.
b) Fatores: Altura do CG, Base de Suporte, Massa e
Linha de Gravidade.

2. DINAMICA (Corpos em aceleracdo)
a) CINEMATICA (Descricdo do Movimento)

O

O

Varigveis: Tempo, Espaco, Velocidade,
Aceleracao.
Tipos: Linear, Angular e Geral.

b) CINETICA (Causas do Movimento)

O

O O O

Forgcas Externas: Gravidade, Reacdo do Solo
(GRF), Atrito.

Forcas Internas: Contragao Muscular
(Torque/Momento).

Trabalho Mecdnico: Positivo (Concéntrico) e
Negativo (Excéntrico).

Sistemas de Forg¢as: Binario (Par de forcas
estabilizadoras).
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— Equilibrio

Mecanica dos
Corpos Rigidos

Ramos da Mecanica

Fatores

> Estavel Alturado CG <
> Instavel Base de Suporte [<€
> Neutro Massa <
Linha de Gravidade [€

N— 7

~+

dos Corpos Rigidos.

Cinematica

Apenas descreve o

o]

Cinética

Estuda as causas

movimento: (forcas)
v I
Posicao, Tempo,
Velocidade ‘1' ‘1’
Forgas Forgas
Externas Internas
Linear Angular
Trabalho, Torque,
Poténcia e momento e
Energia inércia

Explicam como as forcas alteram o estado de
movimento de um corpo (tirando-o do repouso
ou mudando a sua velocidade). Elas sdo o base

da Dindmica

—> 32 Lei de Newton

—+—> 22 Lei de Newton

E o fundamento

da Estatica.

Ac¢ao - Reacao

F=mxa

Lei da Inércia
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Mecanica dos
Corpos Rigidos

Ramos da Mecanica
dos Corpos Rigidos.

Corpos em repouso ou
velocidade constante

| |
T

Dinamica

> Estavel Alturado CG [€
> Instavel Base de Suporte [€
> Neutro Massa <

Linha de Gravidade (€




Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Corpos em repouso ou velocidade constante.

Equilibrio: Estavel, Instavel e Hiperestavel.
Fatores: Altura do CG, Base de Suporte, Massa e
Linha de Gravidade.



De acordo com o documento "Biomechanics of Sport and
Exercise" de Peter McGinnis, as definicdes sao as seguintes:

Centro de Gravidade (CG)

O Definigdo: E o ponto num corpo ou sistema em torno
do qual a sua massa ou peso esta uniformemente

distribuida ou equilibrada, e através do qual a forca da
gravidade atua.

O Ponto de Equilibrio: E considerado o "ponto de
equilibrio” de um objeto. Se um objeto for apoiado
exatamente sob o seu CG, ele permanecera equilibrado.

cg height

O Concentragdo de Peso: E o0 ponto imaginario onde todo
o peso do corpo pode ser considerado como
concentrado para fins de analise biomecanica.

Na posi¢ao anatdmica, a altura do seu centro de
gravidade é de 55% a 57% da sua altura em pé.

McGinnis, P. M. (2013). Biomechanics of Sport and Exercise (3.2 ed.).
Human Kinetics.



Centro de Massa

O Definigdo: E o ponto num corpo (ou sistema de corpos)
no qual, para certos propdsitos, toda a massa pode ser
assumida como estando concentrada.

[0 Relagdo com o CG: Para corpos proximos da Terra, o
centro de massa coincide com o centro de gravidade.

[0 Uso Intermutavel: O autor refere que, uma vez que as
atividades de movimento humano ocorrem na ou perto
da Terra, os termos "centro de gravidade" e "centro de
massa'" sao equivalentes e podem ser usados de forma
intermutavel.

Importancia na Analise do Movimento

O documento destaca que o CG é um conceito crucial
porque:

[0 Se uma forga externa liguida atua sobre um corpo, a
aceleragao causada por essa forca é a aceleracdo do
centro de gravidade.

[0 As Leis de Newton regem especificamente o
movimento do centro de gravidade de um corpo.

[0 A localizagdo do CG pode mudar dependendo da
posicao dos membros do corpo (por exemplo, levantar
os bracos move o CG ligeiramente para cima).



Distancia da

Altura do Centro de

mao ao cg

Gravidade (CG)

alcancar altura #3

alcancar altura #2

alcancar altura #1

Trés técnicas diferentes de salto vertical resultam em trés alturas de alcance diferentes, mas a
altura do centro de gravidade (CG) acima do solo pode ser semelhante.
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Durante um salto, a cabeca do saltador permanece ao mesmo nivel, mas o centro de gravidade
descreve uma trajetéria parabdlica.



Estabilidade

O Equilibrio Estavel.
O Equilibrio Instavel.
[0 Equilibrio Neutro.

Com base nos conceitos de biomecanica (Hay & Reid), a
estabilidade de um corpo é determinada pela sua
capacidade de regressar a posicao original apds sofrer
uma perturbacdo. No sistema musculo-esquelético, estas
diferencas dependem da relacdo entre o Centro de
Gravidade (CG) e a Base de Suporte.

Equilibrio Estavel

Ocorre quando o corpo estda numa posicao em que
gualquer deslocamento fara com que o Centro de
Gravidade suba.

[0 Mecanica: A forca da gravidade cria um momento de
forca que tende a "puxar" o corpo de volta a posicao
inicial.

[0 No Corpo Humano: Um atleta em posicdo de
agachamento profundo ou com os pés bem afastados.
Para o "derrubar", é necessaria uma forca externa
muito grande, pois a base é larga e o CG estd baixo.

fa) fb)

A distancia da linha de gravidade do limite da base é
menor na (a) dire¢do antero-posterior do que na (b)
direcao lateral.



Equilibrio Instavel Equilibrio Neutro

Ocorre quando um pequeno deslocamento faz com que o Ocorre quando o Centro de Gravidade permanece a
Centro de Gravidade baixe imediatamente. mesma altura, independentemente da posi¢ao do corpo.
[0 Mecanica: Assim que o corpo sai da vertical, a linha de [0 Mecanica: Ndo existe um momento de forgca gerado

gravidade cai fora da (pequena) base de suporte, e o
peso do corpo cria um momento desestabilizador que
acentua a queda.

[0 No Corpo Humano: Um ginasta no pino (apoio facial
invertido) ou o momento exato em que um saltador em
altura esta no topo da impulsao. Aqui, os musculos tém
de realizar ajustes constantes (contracdes rapidas) para
manter o CG alinhado sobre a base minima.

pela gravidade para restaurar ou para destruir a posicao;
o corpo simplesmente assume uma nova posicao de
equilibrio.

No Corpo Humano: E dificil de observar de forma pura
no corpo total (devido as articulacdes), mas o exemplo
classico € uma pessoa numa cadeira de rodas a
deslocar-se numa superficie plana, ou uma bola a rolar.
O CG nao sobe nem desce em relacao ao plano de
apoio.
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A estabilidade é afetada pelo braco de alavanca (b)
do peso de um objeto em torno do bordo da base
de apoio para a qual a forca de tombamento /
capotagem / queda (P) empurra ou puxa.
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Quando um objeto é tombado, o centro de gravidade sofre uma elevagcao e o momento de
reposicao do peso diminui. Em (a), o peso cria um momento de restauracdo (W x b);em (b), o
peso ndo cria qualquer momento (W x 0);e em (c), o peso cria um momento de tombamento [W

x (-b)].




h.=h
b,< b,
Ah < Ah,

Ah

b Base larga

Quanto maior for o braco de alavanca do peso, maior sera o deslocamento vertical do centro de
gravidade, Ah, antes de ocorrer o tombamento.



(a) (b) (c) |

Quando todos os outros fatores forem iguais, quanto mais alto estiver o
centro de gravidade menos estavel sera o equilibrio.

Fatores de Equilibrio:
[0 Tamanho da base de sustentacdo (suporte)

[0 Localizacdo da linha de gravidade em relacdo a base de sustentacdo.
[J Massa do Corpo (Inércia)



A estabilidade é a capacidade de um objeto
de regressar ao equilibrio ou a sua posicao
original apos ter sido deslocado.

Equilibrio Instavel.

Diferentes posturas e as suas respetivas bases de apoio.



Aqui estdao os "outros fatores" que devem ser mantidos
iguais para que essa afirmacao seja valida:

Este é o fator mais dbvio. A estabilidade aumenta
proporcionalmente a area da base de suporte.

O Mecanica: Quanto maior a base, maior é a distancia
que o CG tem de percorrer horizontalmente antes que a
linha de gravidade caia fora dos limites da base.

[0 Exemplo: No Judo, afastar os pés lateralmente aumenta
a estabilidade contra forcas laterais.

Quanto mais baixo estiver o CG (ex: fletir os joelhos), mais
estavel esta o corpo.

N3o basta ter uma base grande; importa onde o CG esta
projetado nela.

[0 Mecanica: A estabilidade é maior quando a linha de
gravidade cai exatamente no centro da base de suporte.

[0 Ressalva: Se soubermos de que dire¢cdo vem a forga
externa (ex: um empurrao), a estabilidade aumenta se
deslocarmos o CG para o bordo da base mais préximo
da forga que se aproxima.

A massa é um fator fundamental de resisténcia a mudanca
de estado.

[0 Mecanica: Pela Segunda Lei de Newton (F=mxa),
guanto maior a massa (m) do atleta, maior tera de ser a
forca externa (F) para gerar uma aceleracao que rompa
o equilibrio.

0 Exemplo: Um jogador de linha no Futebol Americano
ou um lutador de Sumo sao extremamente estaveis nao
sO pela técnica, mas pela sua elevada massa inercial.



/N

Equilibrio
Estavel.

Tipo de Movimento Exemblo Desportivo Resisténcia a
Equilibrio do CG P P Forcas Externas
Estavel Sobe Defesa no Judo (pernas fletidas) Alta
. . . . Baixa (facilit
Instavel Desce Inicio da corrida (bloco de partida) ana ( aciiita o
movimento)
Neutro Mantém-se Patinagem (deslize linear plano) Nula

Diferentes posturas e as suas
respetivas bases de apoio.

Analise do Equilibrio Neutro (Linha 3)

[0 Movimento do CG (Mantém-se): Esta é a chave
técnica. No deslize linear da patinagem (num
plano perfeitamente liso), o patinador desloca-
se horizontalmente sem que o seu Centro de
Gravidade suba ou desca.

[0 Resisténcia a Forgas Externas (Nula): Como o
CG ndo precisa de ser "elevado" para o corpo
sair da posicao (como no estavel) nem "cai"
naturalmente (como no instavel), qualquer
pequena forca resultante apenas desloca o
sistema para uma nova posicao de repouso ou
movimento constante.



Se um objeto ndo se esta a mover, estd em equilibrio estatico. Em
equilibrio estdatico, a aceleracdo é nula e a soma de todas as forcas

externas que atuam sobre o objeto é nula. Matematicamente, a
situacdo pode ser descrita por uma equacao:

2 =0

O termo 2. representa a forca externa resultante (a resultante das
forgas externas) ou a soma vetorial das forgas externas.

Analise do Equilibrio Neutro

O Movimento do CG (Mantém-se): Esta é a chave técnica. No
deslize linear da patinagem (num plano perfeitamente liso), o
patinador desloca-se horizontalmente sem que o seu Centro de
Gravidade suba ou desca.

[0 Resisténcia a Forgas Externas (Nula): Como o CG ndo precisa de
ser "elevado" para o corpo sair da posicao (como no estavel) nem
"cai" naturalmente (como no instavel), qualquer pequena forga
resultante apenas desloca o sistema para uma nova posicao de
repouso ou movimento constante.

b

|

Peso

Forca de
Reacgao



Duas posicoes de luta, quadrada (a) e escalonada (b), que
representam compromissos entre estabilidade e
mobilidade.

Escalonada - apoio antero-posterior: Os pés estao
afastados, pelo menos a largura das ancas, e os dedos de
um pé estao alinhados atrds do calcanhar do outro pé.

A postura defensiva de um lutador
maximiza a sua estabilidade,
minimizando a altura do seu centro
de gravidade e maximizando a sua
base de apoio.

Uma postura escalonada
proporciona estabilidade
direcional para a rececao.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Aplicar os conceitos de centro de gravidade,
corpos articulados e corpo rigido ao sistema
musculo-esquelético.



Para aplicar os conceitos de corpo rigido, corpo articulado
e centro de gravidade ao sistema musculo-esquelético,
baseamo-nos na Parte Il do documento (Conceitos
Mecdnicos Bdsicos), que estabelece como simplificamos o
corpo humano para o analisar matematicamente.

O Corpo Rigido

Na mecanica classica, um corpo rigido é aquele cujas
partes mantém uma distancia fixa entre si,
independentemente das forcas aplicadas.

[0 Aplicagdo ao Sistema: Embora o corpo humano seja
deformavel, para fins de analise biomecanica, tratamos
cada segmento dsseo (como o fémur ou o Umero) como
um corpo rigido.

[0 Porqué? Isto permite-nos assumir que a massa desse
segmento nao muda de forma durante o movimento,
facilitando o cdlculo da sua aceleragao e trajetdria.

Corpos Articulados

O sistema musculo-esquelético é definido no documento
como um sistema de corpos articulados.

O Conceito: E uma série de corpos rigidos (0ssos) unidos
por articulacdes que permitem o movimento angular
entre eles.

[0 Dindmica: O movimento de um segmento (ex:
antebraco) afeta o equilibrio e o movimento dos outros
segmentos ligados a ele. Quando um atleta salta, o
movimento coordenado de varios "corpos rigidos"
articulados resulta no movimento do corpo na
totalidade.



Centro de Gravidade (CG) Exemplo Pratico: A analise da "Agdo Faltosa"

O Centro de Gravidade é o ponto onde se considera que O documento utiliza estes conceitos para explicar erros na
toda a massa do corpo esta concentrada e onde a forca da corrida:

gravidade atua.
[0 Corpo Rigido/Articulado: A perna é vista como uma

[0 Localizagdo Variavel: Ao contrario de um objeto sélido série de segmentos que devem atuar em sequéncia.
simples, o CG do corpo humano muda de posi¢cao
conforme movemos 0s n0ssos segmentos (corpos [J CG e Estabilidade: Se o pé (ponto de suporte) toca o
articulados). solo muito a frente do Centro de Gravidade, cria-se um
a) Se levantas os bracos, o teu CG sobe. momento de forca que tenta "rodar" o corpo para tras.
b) Se te inclinas para a frente, o teu CG pode
inclusive ficar fora do corpo fisico (comum em [0 Correcdo: O documento recomenda que o corredor
saltos de ginastica ou no salto em altura estilo "procure o solo" com um movimento para baixo e para
Fosbury Flop). tras, alinhando melhor o suporte com o CG para

converter a energia em movimento linear eficiente.

O Importancia na Estabilidade: no caso da corrida, a
relacdo entre o ponto de contacto (pé) e a projecao do
CG determina se uma forca sera propulsiva ou de
travagem.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Explicar o equilibrio e a estabilidade com base na
analise dos fatores que influenciam o equilibrio
rotacional de um corpo, aplicando esse
conhecimento na analise das forcas produzidas
pelos musculos para estabilizar forcas exteriores,
demonstrando a influéncia da forca gravitica e de
outras forcas exteriores.



Fatores que Influenciam o Equilibrio e
Estabilidade

A estabilidade é a resisténcia de um corpo a perda de
equilibrio. Segundo os principios mecanicos, um corpo esta
em equilibrio rotacional guando o momento resultante de
todas as forcas que nele atuam é zero.

[0 Localizagcao do Centro de Gravidade: Quanto mais
baixo estiver o CG, mais estavel é o corpo (ex: um
judoca flecte os joelhos para baixar o CG e evitar ser
projetado).

[0 Base de Suporte: A area definida pelos pontos de
contacto com o solo. O equilibrio mantém-se enquanto
a linha de gravidade (projecao vertical do CG) cair
dentro da base de suporte.

[0 Massa do Corpo: Uma maior massa exige um momento
de forca exterior maior para alterar o estado de
equilibrio.

Analise das Forcas Musculares para Estabilizar
Forgas Exteriores

O sistema musculo-esquelético atua como um sistema de
alavancas para contrariar momentos de forca externos
(como a gravidade ou a carga de um adversario).

[0 Brago de Momento Muscular: Para estabilizar uma
forca exterior, o musculo deve gerar um momento de
forca igual e oposto. Como os musculos se inserem
muito perto das articulacdes (braco de momento curto),
eles precisam de exercer forcas internas muito elevadas
para equilibrar forcas externas que tenham bracos de
momento longos.

[0 Contracdo Isométrica: Ocorre quando o momento
gerado pelo musculo é exatamente igual ao momento
da forca exterior, resultando em estabilidade sem
movimento.



Influéncia da Forga Gravitica e Forgas Exteriores

A gravidade é a forca exterior constante que mais desafia o
equilibrio.

Jussi Viita, 220, Jyvaskyla 08.02.2008

[0 Momento “desestabilizador” (instabilidade): Se a linha
de gravidade se desloca para perto do limite da base de
suporte, qualquer pequena forca exterior cria um

meters

momento de forga que o corpo pode ndo conseguir —
compensar. " g ;
o
g o
[0 Exemplo da "Agao Faltosa": O documento descreve B
-
):J-i]

qgue, se o pé do corredor toca o solo muito a frente do

CG, a Forga de Reagao do Solo (exterior) cria um SR e
momento de forga que tende a "rodar" o tronco para S S — e
tras.

a) Estabilizagao: Os musculos flexores da anca e do
tronco tém de realizar um trabalho extra para
contrariar este momento indesejado, o que causa
fadiga precoce e perda de performance.



Jussi Viita, 220, Jyvaskyla 08.02.2008
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Analise da Pressao

A anadlise da pressao pode e deve ser considerada no
ambito da Estatica, especialmente quando estudamos o
equilibrio de corpos sélidos em contacto com superficies
ou o equilibrio de fluidos (hidroestatica).

A pressado é a variavel que liga a forca aplicada a area de
suporte.

Definigcao Estatica de Pressao

Na estatica, a pressao (P) é definida como a forca normal (F)
exercida por unidade de area (A):

Relagado Inversa: Para uma mesma forca (ex: o teu peso
corporal), quanto menor for a area de contacto, maior sera
a pressao exercida sobre essa superficie.

Aplicag¢ao na Estatica Biomecanica

Na analise do movimento e da postura, a pressao € crucial
em dois pontos:

A. Pressao Plantar (Base de Suporte)

Quando um atleta esta imével em posicao de agachamento
(fase isométrica), analisamos a distribuicdo da pressao nos
pés.

[0 Equilibrio: Se a pressdo estiver concentrada apenas nos
calcanhares ou apenas nas pontas dos pés, a Linha de
Gravidade esta proxima dos limites da Base de Suporte,
tornando o equilibrio instavel.

[0 Estabilidade: Uma distribuicdo uniforme da pressédo
indica que o Centro de Gravidade esta devidamente
alinhado sobre o centro da base.
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Motion capture in different heel height

4 om
dm
Y

Tem

Foot MRI image

i

Inverse kinematic and
dynamic in V3D

Musculoskeletal modelling Muscle forces

Finite element model

= Achilles tendon
— Ligament
= Muscle

Stress in foot and strain in plantar fascia

|llll

7




Pressao Elevada

Pressao Baixa

O peso da pessoa distribui-se numa area
pequena.

Isto exerece uma pressao mais elevada no
chao.

O peso da pessoa que usa uns sapatos
planos, distribui-se numa area maior.

Isto exerce menor pressao no chao.




Article
Hallux Valgus Plantar Pressure Distribution before and after a
Distal Metatarsal Osteotomy

Antonio Mazzotti 1, Alberto Arceri !, Elena Artioli !, Laura Langone 1, Simone Ottavio Zielli !, (- :7 Journal of
Beatrice Martini ?, Francesco Traina 3, Cesare Faldini 2 and Lorenzo Brognara >* 15 Clinical Medicine

A llustragao esquematica da osteotomia
distal do metatarso segundo a técnica
S.E.R.I.
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Pressao Articular (Stresse Mecanico)

Embora o artigo de Schoenfeld foque muito na cinética
(movimento), ele menciona a pressao nas superficies
articulares (como a patelofemoral).

[0 Na estatica, durante um agachamento isométrico numa
posicdo inadequada, a area de contacto entre a rotula e
o fémur pode diminuir, aumentando a pressao articular
e o risco de lesao por compressao.

Estatica: Pressao

A pressao na seccao de Estatica:

[0 Analise de Equilibrio: Ajuda a explicar como o corpo se
mantém imodvel (estatico) através da distribuicao de
carga.

[0 Base de Suporte: A pressdo é a forma como

guantificamos a interacdo entre o peso (forca) e a base
onde o atleta estd apoiado.



ANALISE DAS FORCAS PRODUZIDAS

Grandezas Escalares e Grandezas Vetoriais.

Grandezas Escalares

Sao grandezas que ficam completamente definidas apenas
com um numero (valor numérico) e uma unidade de
medida. Nao tém direcao nem sentido.

[0 Exemplos:
a) Massa (70 kg).
b) tempo (105s).
c) temperatura (37°C).
d) distancia percorrida (100 m).

[0 Como calcular: Seguem a aritmética comum. Se corres
5 km de manha e 5 km a tarde, a distancia total é
simplesmente 5+5=10 km.

Grandezas Vetoriais

Sao grandezas que, para serem entendidas, precisam de
guatro elementos: maddulo (valor), direcdo (ex: horizontal),
sentido (ex: para a direita) e ponto de aplicacgao.

[0 Exemplos:
a) Forca.
b) Velocidade.
c) Aceleracao.
d) Deslocamento e Peso.
[0 Como desenhar: Representam-se por uma seta.
a) O comprimento da seta indica a intensidade
(médulo).
b) A linha da seta indica a direcao (vertical,
horizontal, inclinada).
c) A ponta da seta indica o sentido.



Como Calcular (Soma de Vetores)

Ao contrario das grandezas escalares, os vetores
nao se somam apenas numericamente se nao
estiverem na mesma linha.

A. Na mesma direcao e sentido

Somam-se os valores: R=A+B

(Ex: Dois colegas a empurrar uma maca no mesmo
sentido).

B. Sentidos opostos
Subtraem-se os valores: R=A-B
C. DirecOes perpendiculares (90°)

Utiliza-se o Teorema de Pitagoras para encontrar a
resultante (R): RZ=A2+B2= = N 2 2

Como Desenhar?
Para desenhar os vetores de biomecanica:

1. Ponto de Aplicagao: Se for o Peso, a seta comecga no
Centro de Gravidade.

2. Linha de Agao: Desenha uma linha reta que passa pelo
vetor.

3. Escala: Se uma forca é o dobro da outra, a seta deve
ter o dobro do tamanho.

Dica para o teu organograma:

[0 Escalares: "Quanto?" (Apenas magnitude).

[0 Vetores: "Quanto, para onde e em que sentido?"
(Magnitude + Direcdo).




Exemplo no Salto
(Vetores Perpendiculares)

Quando um atleta corre e salta (como no
salto em comprimento), ele tem uma
velocidade horizontal e uma velocidade
vertical.

[0 Vetor Horizontal (vx): Velocidade da
corrida (ex: 8 m/s).

[0 Vetor Vertical (vy): Forca de impulsdo
para cima (ex: 3 m/s).

[0 Calculo da Resultante (R): Usamos o
Teorema de Pitagoras:

= V82 + 37=+64 + 9 =

R=N73 = 854 /

Teorema de Pitagoras

__— Frente da tdbua de chamada

Altura da
 chamada

Distancia do voo

Y

DA

Desenho: O vetor resultante serd uma diagonal que indica a trajetdria real do

centro de gravidade do atleta no momento da saida do solo.

vy (Cateto) 3 m/s

vx (Cateto) 8 m/s

R2 = VX? + VY?

:\/2_,_2




A construcdao do paralelogramo de

vetores pode ser também usada para se @
achar as componentes de um vetor. b 0,9m 0,44m
1,07m
f(\
\P 0,8m
&)
S oo 1,07m
o Xy
A 0,9m
40° 40°
10,7 m/s 1.07m
_ .
__»/.
Se a gravidade pudesse ser ignorada, o peso viajaria em A gravidade causa um desvio na trajetéria de um projétil, a
igual distancia horizontal e vertical em iguais periodos de gual ele deveria seguir na auséncia da mesma.

tempo. Entdo, um peso solto a 14 m/s num angulo de 40° da
horizontal, viajaria 1,07 m horizontalmente e 0,9 m
verticalmente, para cada 0,1 s do seu voo.



Vetor resultante:

No caso de um jogador de futebol americano que é
agarrado lateralmente por outro jogador. Se o portador
da bola se desloca com uma velocidade de 8 m/s e sofre
uma carga lateral por parte do jogador defensivo o qual
imprime uma velocidade de 6 m/s numa direcdo em
angulo reto relativamente ao seu movimento original, o
efeito combinado destas duas velocidades pode ser
determinado através da utilizagcao de uma construcao
geométrica simples conhecida como paralelogramo de
vetores. Esta construcao envolve as seguintes etapas:

1. Representacao do Ponto de Aplicagao
Identifica o Centro de Gravidade (CG) do atacante ou o

ponto exato de impacto. Este sera o ponto de origem
(cauda) de ambos os vetores.

(a)

A resultante de dois vetores é
obtida pelo uso da construcao
do paralelogramo de vetores.



2. Desenho dos Vetores (Lados do Paralelogramo)

[J Vetor A (Atacante): Desenha uma seta horizontal
qgue representa a forca/velocidade do jogador
gue corre para a frente.

[J Vetor B (Defesa): Desenha uma seta
perpendicular (frequentemente lateral, a 909)
gue representa a forca do impacto do defesa.

Nota: O comprimento das setas deve ser
proporcional a intensidade de cada forca.

3. Fecho do Paralelogramo

Traca linhas tracejadas paralelas a cada vetor,

partindo das extremidades das setas originais:

[0 Desenha uma linha paralela ao Vetor A a partir
da ponta do Vetor B.

[0 Desenha uma linha paralela ao Vetor B a partir
da ponta do Vetor A.

[0 Onde estas linhas se cruzam é o vértice oposto
do paralelogramo.

4. Determinagao da Resultante (R)

DesenhaR uma seta sdélida que parte da origem
comum (ponto de impacto) até ao ponto onde as
linhas tracejadas se cruzaram.

[J Significado Biomecanico: Esta diagonal é a
Forca Resultante. Ela indica a nova direcao e
intensidade do movimento do atacante apds o
choque.




Aplicacao do Teorema de Pitagoras

Como os jogadores se movem na perpendicular (90°),
podemos calcular a intensidade da forca resultante

(Fresultante) Usando a formula referida anteriormente:

- 2 2
|:Resultante - \/ +

Este calculo permite prever se o atacante serd desviado
da sua rota ou se a forca do defesa é suficiente para
interromper o movimento linear.

A =F stacante

\‘-’:
.,5)(0 I:Resultante

— S — — e — E— — —

8m/s

B=F defesa
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Mecanica
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2. DINAMICA (Corpos em aceleracdo)

a) CINEMATICA (Descricdo do Movimento)

O

O

Varidgveis: Tempo, Espaco, Velocidade,
Aceleracao.
Tipos: Linear, Angular e Geral.

b) CINETICA (Causas do Movimento)

O

|
|
|

Forcas Externas: Gravidade, Reacdo do Solo
(GRF), Atrito.

Forcas Internas: Contragao Muscular
(Torgue/Momento).

Trabalho Mecdnico: Positivo (Concéntrico) e
Negativo (Excéntrico).

Sistemas de Forcas: Binario (Par de forcas
estabilizadoras).



Fundamentos de Mecanica
para analise do Movimento




O Movimento Humano

Existem trés formas de Movimento humano:

[0 Movimento linear

[0 Movimento angular

[0 Movimento generalizado (Combinacdo dos
dois anteriores)

Movimento Linear

Movimento linear (também conhecido como
translacao) ocorre quando todas as partes do
corpol se movimentam:

O a mesma distancia;
[0 na mesma direcdo;
[0 ao mesmo tempo.

1 - Neste contexto, o termo corpo pode referir-se ao corpo humano como
um todo, a alguma parte do corpo (tal como a cabeca, coxa ou pé) ou
algum objeto (tal como uma raquete de ténis, um dardo ou uma muleta)
gue estejam sendo citados.

Como é que definimos se um movimento é ou
nao linear?

Selecionamos dois pontos num corpo de forma
aleatodria e visualizamos o que acontece com a
linha tracada por estes pontos durante o
movimento. Se estas linhas permanecerem do
mesmo tamanho e forem sempre orientadas de
tal forma a serem sempre paralelas a todas as
outras posicdes ocupadas anteriormente, o
movimento é linear. Se isto ndao acontecer, o
movimento nao é linear.

Vamos considerar o exemplo de um esquiador

que se prepara para um salto.

[J Assim que inicia a descida, as linhas tracadas
pelo seu ombro e tornozé-lo direito (ou
qualquer outro ponto escolhido) mantém-se
do mesmo tamanho e paralelas as suas
posicoes iniciais (movimento linear).

[0 Quando inicia a parte curva da descida, essas
duas condicdes deixam de ser satisfeitas.
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Posicdes consecutivas da linha reta entre o ombro e o tornozelo (ou

qguaisquer outros dois pontos no corpo) podem ser usados para
determinar se o movimento do corpo é (a) linear ou (b) ndo-linear

(a)



O Movimento Angular

Movimento angular (também conhecido como
rotacdao) ocorre quando um corpo se move numa
trajetodria circular sobre uma linha central, de
uma forma que todas as partes do corpo se
movem através de um mesmo angulo, numa
mesma direcdao e ao mesmo tempo.

A linha central, a qual se encontra no angulo reto
no plano do movimento, é conhecida como o
eixo de rotacao.

E importante enfatizar aqui que um eixo de
rotacdao ¢ uma linha, e nao um ponto. Esta
distincao é importante porque, embora os eixos
possam geralmente ser tratados como pontos,
qguando se trata de movimentos que sao restritos
a um plano, a extensao desta pratica para
movimentos mais complexos conduz
frequentemente a conclusdes erradas).

Os movimentos angulares da perna produzem movimento linear na vara.



O Movimento Generalizado

Movimentos linear e angular sao menos comuns
em Educacao Fisica, desportos e reabilizacdao do
gue 0s movimentos que sao uma combinacao
desses dois ou uma combinacao de varios
movimentos lineares ou angulares. Esses
movimentos sao referidos como Movimentos
Generalizados.

O A menina na cadeira de rodas executa um
movimento linear em todo o seu corpo através dos
movimentos angulares dos seus bracos.

[0 O saltador com vara aplica um movimento linear na
sua vara como resultado dos movimentos angulares
das suas pernas.

[0 O ginasta que executa o “Thomas Flair” no cavalo
com ar¢des, combina varios movimentos angulares
para produzir o resultado desejado.

Todos estes e muitos outros sao exemplos de
movimentos generalizados.

O *‘Thomas Flair’”” — um movimento generalizado complexo.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Analisar movimentos retilineos reais, utilizando
equipamento de recolha e tratamento de dados
(sensores de posicao e interface de recolha de
dados, video e software de analise de video)
sobre a posicao de um corpo, ao longo do tempo,
associando a posicao
a um determinado referencial.



Definicao e Identificacao de Movimentos
Retilineos (Lineares)

O movimento retilineo é uma forma de movimento linear
(ou translacao).

[0 Conceito: Ocorre quando todas as partes do corpo se
movimentam a mesma distancia, na mesma direcao e
ao mesmo tempo.

[0 Teste de Linearidade: Para determinar se um
movimento é linear, selecionam-se arbitrariamente dois
pontos num corpo (ex: ombro e tornozelo). Se a linha
gue os une permanecer do mesmo tamanho e sempre
paralela as posi¢cOes anteriores durante o movimento,
este é linear.

[0 Trajetdria: Embora o movimento linear ocorra
frequentemente em linha reta (retilineo), o documento
ressalva que também pode ocorrer em trajetorias
curvas (curvilineo), desde que a orientacao do corpo se
mantenha constante.

Referenciais e Posicionamento do Corpo

A analise requer a associa¢ao da posicao do corpo a um
referencial ao longo do tempo:

[0 Pontos de Referéncia: Para analise, o "corpo" pode ser
0 organismo como um todo, uma parte especifica (mao,
pé) ou um objeto (raquete, dardo).

O Centro de Gravidade: E frequentemente utilizado como
o ponto de referéncia principal para tracar a trajetoria
do movimento total do corpo.

[0 Eixos de Movimento: O movimento é analisado em
relacdo a eixos principais: frontal (dntero-posterior),
longitudinal (vertical) e transverso (lateral).



Equipamento e Técnicas de Recolha de
Dados

Varias ferramentas e métodos para a recolha e tratamento
de dados sobre a posicao e tempo:

[0 Video e Fotografia: Sdo utilizados para registar
sequéncias de movimento (andlise cinematica). Por
exemplo, refere-se o uso de filmes expostos a 24
quadros/segundo para analisar a técnica de um
corredor de 100 metros.

[0 Plataformas de Reag¢do (Sensores): Utilizadas para
determinar a localizacao do centro de gravidade e
analisar a distribuicao de peso e forcas em posicoes
estaticas ou dinamicas.

[0 Software e Modelos de Analise: A analise qualitativa e
guantitativa utiliza modelos mecanicos para identificar
faltas técnicas e medir variaveis como a rapidez média
(distancia/tempo) e a velocidade instantanea.

Metodologia de Observac¢ao Real

Para uma analise eficaz em contexto real, sugerem-se as
seguintes diretrizes:

[0 Ponto de Observagado: O observador deve colocar-se
numa linha que forme um angulo reto com a direcdo do
movimento e num ponto médio da distancia a
percorrer para minimizar distor¢cOes de percecao.

[0 Sistematica de Analise:

a) Efetuar as primeiras observacdes para obter uma
impressao geral da execucao.

b) Realizar exames subsequentes focados em partes
especificas do corpo ou fases do movimento.

c) Utilizar ajudas visuais (como o video) para
permitir a revisao detalhada do movimento que a
vista humana ndo consegue captar totalmente
em tempo real.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Interpretar graficos posicao-tempo e velocidade-
tempo de movimentos retilineos reais.



Para interpretar grédficos de posicao-tempo (d-t) e
velocidade-tempo (v-t) em movimentos retilineos reais no
contexto da biomecanica, é necessario compreender a
relacao entre as variaveis de distancia, deslocamento,
tempo e velocidade.

Graficos Posicao-Tempo (d vs t)

Estes graficos descrevem a localizagdao de um corpo ou
parte dele (como o centro de gravidade) em relacdo a um
referencial ao longo do tempo.

[0 Inclinagdo da Reta: No movimento retilineo, a
inclinacao (declive) da linha no grafico representa a
velocidade.

a) Linha Reta Diagonal: Indica uma velocidade
constante (movimento uniforme).

b) Curva (Pardbola): Indica que a velocidade esta a
mudar, ou seja, existe aceleracao.

[0 Posicao em Repouso: Uma linha horizontal indica que a
posicao nao muda com o tempo, logo a velocidade é
zero.

Graficos Velocidade-Tempo (v vs t)

Estes graficos mostram como a rapidez ou velocidade do
atleta varia durante a execucao de uma tarefa, como uma
corrida de 100 metros.

[0 Inclinagdao da Reta: A inclinacdo neste grafico
representa a aceleragao.

a) Inclinagao Positiva: O corpo estd a aumentar a
magnitude da sua velocidade (aceleracdo
positiva).

b) Inclinagao Negativa: O corpo estd a diminuir a
velocidade (desaceleracdo ou aceleracao
negativa).

O Area sob a Curva: A area entre a linha do grafico e o
eixo do tempo representa o deslocamento (distancia
percorrida) ou, em andlises de forca-tempo, o impulso
gue gera a mudanca de velocidade.

[0 Velocidade Média vs. Instantanea: A velocidade obtida
em intervalos longos é a média (v=d/t); em intervalos
muito curtos, aproxima-se da velocidade instantanea.



Caracteristica

Grafico Posicao-Tempo (d-t)

Grafico Velocidade-Tempo (v-t)

Linha Horizontal

Parado (Velocidade = 0)

Velocidade Constante (Aceleragao = 0)

Linha Reta Diagonal

Velocidade Constante

Aceleracdao Constante

Inclinagdo (Declive)

Representa a Velocidade

Representa a Aceleragao

Curva

Movimento Acelerado

Aceleracao Varidvel

O movimento uniforme é representado por um alinha reta.

» t(s)

Movimento em sentido positivo

Movimento em sentido negativo
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Segmentos curvos significa que
a velocidade do corpo estd a
variar. Movimento acelerado.

Graficos
Posicao
Temno.

Segmentos curvos significa que
a velocidade do corpo esta a
variar. Movimento retardado.

Movimento no sentido positivo

Movimento no sentido negativo

Movimento no sentido positivo

Movimento no sentido negativo




Graficos Posicao Tempno.

O declive num grafico P-T é igual a velocidade do corpo nesse segmento.

(m)
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tempo (s)
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Graficos
Velocidade
Tempo.

Um grafico velocidade-tempo (V-T) representa a velocidade de um corpo em funcao do
tempo.

[J Linha horizontal = velocidade constante.

Uma linha reta inclinada = acelerac¢do constante

[J Declive positivo = acelerag¢do positiva (Ndo é necessariamente um movimento
acelerado)

[J Declive negativo = aceleracdo negativa (Ndo é necessariamente movimento
retardado)

N F 5
+ O corpo esta a mover-se
ar com velocidade

» ] constante a Norte

= I | I | | t | | | — t (s)

> .
] O corpo esta a mover-se
== com velocidade
i constante a Sul




Graficos Velocidade Tempo.

Se a linha no grafico V-T tiver um declive positivo, o corpo
esta sujeito a uma aceleracao positiva.

[ Se a velocidade é positiva o corpo estd em movimento
uniformemente acelerado.

[ Se a velocidade é negativa o corpo esta em movimento
uniformemente retardado.

Se a linha no grafico V-T tiver um declive negativo, o corpo
esta sujeito a uma aceleracao negativa.

[ Se a velocidade é positiva o corpo estd em movimento
uniformemente retardado.

[ Se a velocidade é negativa o corpo esta em movimento
uniformemente acelerado
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Leitura de um Grafico

Através da leitura de um grafico podem retirar-se
algumas informacgdes:

Vertical: A ( ca ca )
Horizontal: A ( )

) A A . .
Declive: iy = ou relacionando as unidades —

(que € a unidade de velocidade)
Area do Grafico: A x A X -

neste exemplo ndo tem significado fisico!

Aplicacao na Analise Real

Na pratica desportiva, como na analise de um corredor:

[0 Fase de Aceleragdo: O grafico v—-t mostra uma subida
ingreme nos primeiros segundos.

[0 Velocidade Maxima: O grafico v-t atinge um patamar
(linha horizontal) onde a aceleracao é zero.

[0 Identificagdo de Faltas: Flutuagdes anormais nas curvas
de velocidade podem indicar falhas técnicas, como um
posicionamento do pé muito a frente do centro de
gravidade, que causa desaceleracao desnecessaria.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Aplicar os conceitos de posicao, deslocamento,
velocidade e aceleragao, na descricao de
movimentos retilineos em situacoes reais.



No documento "Biomechanics of Sport and Exercise" de
Peter McGinnis, a definicdo de posi¢ao (no contexto da
cinematica linear) é apresentada da seguinte forma:

Definicao de Posicao

[0 Conceito: A posicdo refere-se a localizagcdo de um
objeto no espaco (ou num plano) em relagdo a um
ponto de referéncia fixo ou a origem de um sistema de
coordenadas.

[0 Referencial: Para descrever a posicdo de um corpo, o
autor utiliza frequentemente o Sistema de
Coordenadas Cartesianas.

a) Num plano bidimensional (2D), a posicado é
definida por dois numeros: x (posicdao horizontal)
e y (posicao vertical).

b) Exemplo: A posicao do centro de gravidade de
um atleta num dado instante pode ser descrita
como (x,y).

c) Num Plano tridimensional (3D) em trés
dimensdes, precisariamos de trés niumeros para
descrever a posicdao de um objeto no espaco.

Pontos Chave no Documento:

[0 Mudanga de Posi¢dao: O documento enfatiza que o
movimento é, por definicdo, uma mudanca de posicao
ao longo do tempo.

[0 Referencial Fixo: A posicdo sé faz sentido se houver um
ponto de origem (0,0) estabelecido. Por exemplo, no
salto em comprimento, a origem pode ser o bordo da
tabua de chamada.

[0 Unidade de Medida: A posicdo é uma grandeza escalar
(ou vetorial quando considerada em relag¢do a origem)
medida em unidades de comprimento, tipicamente o
metro (m) no Sistema Internacional.

0 Em suma, para McGinnis, saber a posi¢dao é saber
exatamente onde o objeto esta num "mapa" de
coordenadas em qualquer momento especifico do
tempo (t).
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As coordenadas cartesianas receberam este nome em homenagem a René
Descartes (1596-1650), fildsofo e matematico francés a quem se atribui a
invencdo da geometria analitica.

Nesta situacao, pode ser util configurar um sistema
de coordenadas cartesianas para ajudar a identificar
a localizacao do corredor.

Em primeiro lugar, precisamos de localizar um
ponto de referéncia fixo para o nosso sistema de
coordenadas. Este ponto fixo € chamado de origem,
porque todas as nossas medicdes de posicdo tém
origem nele. Vamos colocar a origem deste sistema
na interseccao da linha lateral esquerda com a linha
de golo do running back. Poderiamos colocar a
origem num qualquer ponto fixo; escolhemos a
intersecc¢ao da linha de baliza com a linha lateral
porgue era conveniente.

[J Imagine o eixo x ao longo da linha de baliza com
zero na origem e numeros positivos a direita no
terreno de jogo.

[J Imagine o eixo dos y ao longo da linha lateral
esquerda, com zero na origem e numeros
positivos a aumentar a medida que se desloca
em direcao a baliza oposta.
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Com este sistema, poderiamos identificar a
posicao do running back com dois numeros
correspondentes as suas coordenadas x e y em
jardas, como se segue: (15, 80).

Esta situacdao € mostrada na figura b.

0 A coordenada x de 15 indica que esta a 15
jardas da linha lateral esquerda do campo.

0 A coordenaday do 80 indica que esta a 80
jardas da sua linha de golo ou a 20 jardas
de marcar um touchdown, porgue sabemos
gue as linhas de golo estao a 100 jardas de
distancia uma da outra.



Distancia (Escalar)

O Defini¢do: E a medida do comprimento total da

trajetdria percorrida por um corpo,
independentemente da dire¢ao ou sentido. E uma
grandeza escalar.

No Futebol Americano: Se um running back corre 10
metros para a frente, recua 5 metros para evitar um
defesa e depois corre mais 10 metros para a frente, a
distancia total é a soma de todos esses trajetos.

[0 Calculo: d=soma de todos os trajetos

Exemplo: 10m + 5m + 10m = 25 metros.

Deslocamento (Vetor)

O Defini¢do: E a mudanca de posi¢do de um corpo. E uma

grandeza vetorial que liga apenas o ponto inicial ao
ponto final, em linha reta.

No Futebol Americano: No exemplo anterior, embora o
jogador tenha corrido 25 metros (distancia), o seu
deslocamento real em relacao a linha de partida é
apenas a diferenca entre onde comecou e onde
terminou.

O Calculo: As = sg, . =Sinicial

Exemplo (na mesma linha):

10m (frente) - 5m (tras) + 10m (frente) = 15 metros.



Calculos em 2D (Cenario Real de Jogo)

Muitas vezes, o jogador move-se lateralmente. Se um
jogador corre 12 metros para a frente e depois 5 metros
para o lado:

[0 Distancia: 12m + 5m = 17 metros.
[0 Deslocamento: Como os movimentos formam um
angulo de 902, usamos o Teorema de Pitagoras:

5m

Resumo:

[0 Distancia: "Quanto o atleta se moveu?" (Soma total).

[0 Deslocamento: "Qudo longe o atleta esta do ponto de
partida e em que direcdao?" (Linha reta entre inicio e
fim).

[0 Estes conceitos sdo usados por McGinnis para definir
mais tarde a diferenca entre rapidez média (baseada na
distancia) e velocidade média (baseada no
deslocamento).

As = /122 + 52
As = V144 + 25

As =169 = 13



Para calcular a rapidez média e a velocidade média,
devemos aplicar as distingdes entre distancia e
deslocamento que vimos anteriormente. Segundo o livro
de McGinnis, a diferenca reside na natureza da grandeza
(escalar vs. vetorial).

Rapidez Média (Average Speed)

A rapidez média é uma grandeza escalar. Ela indica o quao
depressa um atleta se moveu ao longo de toda a trajetoria,
sem considerar a direcao.

O Férmula:

A

 ~ =Rapidez média

* d = Distancia total percorrida (comprimento da
trajetoria)

* At =Intervalo de tempo total

Velocidade Média (Average Velocity)

A velocidade média é uma grandeza vetorial. Ela foca-se
apenas na mudanca de posicao entre o ponto inicial e o
ponto final.

0 Férmula:
__ A _ -
=4 ou "= —
* ~ =Velocidade média
* Ap = Deslocamento (a linha reta entre o inicio e o
fim)

* At =Intervalo de tempo



Exemplo Pratico: O Jogador de Futebol
Americano

Imagina que um jogador corre 20 metros para a frente em
4 segundos, mas € empurrado e recua 4 metros nos 2
segundos seguintes.

[0 Tempo Total (At): 4s + 2s = 65
[0 Distancia (d): 20m + 4m = 24m
[0 Deslocamento (Ap): 20m - 4m = 16m

Calculos:

[0 Rapidez Média: ~ = % =4m/s

O Velocidade Média: — = % = 2,67 m/s

Nota Importante: No desporto, se um nadador completa
uma piscina de 50 metros (ida e volta), a sua velocidade
média ao fim dos 100 metros é zero, porque o0 seu
deslocamento é zero (voltou ao ponto de partida). No
entanto, a sua rapidez média tera um valor positivo.

[0 A velocidade é a taxa de movimento.
[0 Rapidez é a taxa de movimento numa dire¢do especifica.

Mecanicamente, a velocidade e a rapidez sao diferentes.

O A rapidez é simplesmente a taxa de movimento. Mais
concretamente, é a taxa de distancia percorrida. E
descrita por um Unico nimero.

O A velocidade é a taxa de movimento numa direcdo
especifica. Mais concretamente, é a taxa de deslocacao.
Como o deslocamento é uma grandeza vectorial, a
velocidade também o é. A velocidade tem associada
uma magnitude (nUmero) e uma direcgao.

Se o movimento do objeto em andlise for em linha reta e
retilineo, sem mudanca de direcao, a velocidade média e a
velocidade escalar média serao idénticas em magnitude.
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Os vetores podem ser decompostos em componentes. No exemplo do
futebol americano, o offset resultante do running back nao indica
diretamente quantas jardas ganhou. Mas se decompusermos este
deslocamento resultante em componentes na dire¢ao x (através do

campo) e na dire¢ao y (em direcdo a baliza), teremos uma medida da

eficacia da corrida. Neste caso, o deslocamento em y do running back é
a medida de importancia. A sua posicao inicial emy era de 5 jardas e a
sua posicao final em y era de 35 jardas. Podemos encontrar o seu
deslocamento em y subtraindo a sua posicao inicial a sua posicao final:

dy = Ay =y; -,

k J



Para aplicar os conceitos de posi¢ao, deslocamento,
velocidade e aceleragdao em situacdes reais (como uma
corrida ou o deslize de um esquiador), devemos olhar para
o0 movimento através da lente da cinematica linear.

Posicao e Referencial

Em situagOes reais, a posicao é a localizacdo exata do atleta
num determinado instante (t).

[0 Aplicagao: Para analisar um velocista, o referencial
(ponto zero) é a linha de partida. A posicao é medida
pela distancia entre a linha e um ponto especifico do
corpo (geralmente o tronco ou o centro de gravidade).

[0 No terreno: Se o sensor de posicdo indica x=10m aos 2
segundos, essa é a posicao inicial de analise.

Deslocamento (Ad)

O deslocamento é a mudanca de posicao. Diferente da
distancia total percorrida, ele foca na linha reta entre o
ponto inicial e o final.

[0 Aplicagdo: Numa corrida retilinea de 100m, o
deslocamento coincide com a distancia. Se o atleta se
desvia da linha reta, a distancia percorrida aumenta,
mas o deslocamento retilineo (relevante para o tempo
final) permanece o mesmo.

[0 Calculo: Posicdo Final-Posicdo Inicial.



Velocidade (v)

Quadro 5 As médias de rapidez e velocidade para selecionados

. o .. L. recordes mundiais no atletismo
A velocidade descreve quao rapido a posicao muda. No

ki ; . Rapidez média Velocidade médiat
desporto, distinguimos duas formas: Disténcia (sexo)* Recorde e, )
: sdia: F i 200 m (F) 21,71 9,21 4.68
[0 Velocidade Média: E o que calculamos ao dividir os 200 m (M) 1972 1074 5’16
100m pelo tempo total (ex: 10 segundos = 10 m/s). A 400 m (F) 48,60 8,23 0
. 400 m (M) 43,86 9,12 0
tabela usa os re'cordes mundiais para mos,tr.ar que, 800 m (F) 1:54.9 6.96 0
embora a distancia aumente, a velocidade média tende 800 m (M) 1:42 4 7,81 0
PR P : 1.500 m (F) 3:56.0 6,36 0,27
a diminuir devido a fadiga. 1500 m (M) 3321 707 030
3.000 m (F) 8:27,2 5,92 0,20
. " g . I 5.000 m (M) 13:08,4 6,34 0,13
[0 Velocidade Instantanea: E a velocidade num milésimo 10,000 m (M) 17225 6.09 0

de segundo. E crucial para identificar onde o atleta
*F e M se referem a feminino e masculino, respectivamente.

atinge o l'F)iCO de velocidade" (ge ralmente entre os 50 *A velocidade, como o deslocamento, possui uma magnitude e uma diregao; contudo, uma vez que as
m e 70 m numa prova de 100 m). direcdes ndo sao de interesse no presente caso, somente as magnitudes sao apresentadas aqui.



Aceleracao (a)

A aceleragao é a variacao da velocidade ao longo do tempo.

[0 Aceleragdo Positiva: Ocorre na saida dos blocos, onde o
atleta tenta aumentar a velocidade o mais rapido
possivel.

[0 Aceleragdo Zero: Quando o atleta atinge a sua
velocidade mdxima e a mantém constante (mesmo que
por breves segundos).

[0 Aceleracdao Negativa (Desaceleragao): Visivel no final
das provas de resisténcia ou quando um corredor
coloca o pé muito a frente do centro de gravidade (pag.
169), criando uma forca de travagem que reduz a
velocidade.

Exemplo Pratico: O Esquiador

O documento utiliza o exemplo de um esquiador de salto
para ilustrar estes conceitos:

Posicao: No topo da rampa de langcamento.

Aceleragao: Ao iniciar a descida, a gravidade e a
inclinagao fazem a velocidade aumentar rapidamente.

Velocidade: Aumenta de forma constante enquanto o
movimento for puramente retilineo e a resisténcia do
ar for minimizada.

Deslocamento: E a medida da rampa percorrida até ao
momento do salto.
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Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Interpretar as transferéncias de energia como
trabalho em sistemas mecanicos, analisando
situacoes de movimento do ponto de vista
energetico.



Para interpretar as transferéncias de energia como
trabalho (W) em sistemas mecanicos no desporto,
devemos analisar como a aplicacao de uma forgca sobre um
corpo resulta em movimento ou mudanca de estado
energético.

O Conceito de Trabalho Mecanico (W)

O trabalho é a medida da energia transferida por uma
forca. Para que haja trabalho do ponto de vista mecanico, é
necessario que ocorra um deslocamento na dire¢cdo da
forca aplicada.

Formula: W=F x d x cos(0)

F: Forca aplicada (em Newtons).
d: Deslocamento (em metros).
8: Angulo entre a forca e o deslocamento.

No Desporto: Quando um halterofilista levanta uma barra,
ele realiza um trabalho positivo porque a forca (para cima)
tem a mesma direcdao que o deslocamento. Quando ele
controla a descida da barra, a forgca continua a ser para
cima (para travar), mas o deslocamento é para baixo,
resultando em trabalho negativo.

Dire¢ao do movimento

Diregao do movimento

a) um trabalho positivo é realizado quando a barra de pesos é
elevada.
b) um trabalho nulo é realizado quando a barra é mantida

suspensa.
c) um trabalho negativo é realizado quando a barra é abaixada.



Teorema do Trabalho-Energia

Este teorema é fundamental para analisar o movimento: o
trabalho realizado pela forca resultante sobre um corpo é
igual a variacao da sua Energia Cinética (Ec).

[0 Aplicagao Pratica: Se um sprinter parte do repouso, o
trabalho realizado pelos seus musculos (forga interna) e
a reacao do solo (forga externa) traduz-se num

T |
aumento da sua energia cinética (E mv2).

Uma representacao esquematica e definicdo dos eventos e
fases associadas durante a partida do sprint, descritas através
da terminologia aplicada de forma consistente ao longo desta
revisao.As posi¢cdes das as imagens sao dimensionadas para o
deslocamento horizontal (horizontalmente).

Neil Edward Bezodis, Steffen Willwacher, Aki llkka Tapio Salo. The
Biomechanics of the Track and Field Sprint Start: A Narrative Review.
Vol.:(0123456789)Sports Medicine (2019) 49:1345-1364
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Energia Potencial e Conservacao

Em situa¢des como o salto em altura ou o exemplo do
esquiador mencionado:

[0 Energia Potencial Gravitica (Ep): Relacionada com a
altura (h) do atleta (Ep=m x g x h). [m: massa; g:
gravidade; h: altura]

[0 Transferéncia: Na descida do esquiador, a energia
potencial é convertida em energia cinética através do
trabalho da forca da gravidade.

[0 Energia Potencial Elastica: Muito importante no salto
com vara ou na fase de amortecimento de uma corrida,
onde os tenddes e musculos armazenam energia ao
serem deformados e a libertam como trabalho na fase
de impulsao.

Altura
neutra

Altura de
véo

1

Altura de
impulsao

[ —

A altura saltada no salto em altura pode ser dividida em alturas de impulso,
de vbo e de passagem (neutra).

James G. Hay and J. Gavin Reid. As bases anatdmicas e Mecanicas do
Movimento HUmano. Prentice/Hall do Brasil.

Altura Neutra no salto em altura (Ay) é influenciada pelo relacionamento
entre a trajetdria do centro de gravidade do saltador (- - -) e o sarrafo ().
A altura e a forma da trajetdria - ditada pela altura, rapidez e angulo de
impulsdo - sao as mesmas nos trés casos.
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Poténcia Mecanica (P)

A poténcia é a rapidez com que o trabalho é realizado ou a
energia é transferida.

O Férmula: = — ouP=F X v

[0 Analise Biomecanica: Um atleta potente ndo é apenas
aquele que consegue gerar muita forca, mas aquele que
consegue aplica-la a altas velocidades. No ciclismo, a
poténcia é medida em Watts e indica o quao
eficientemente o atleta transfere energia para os pedais
por segundo.

Situacdes de Movimento (Analise
Energética)

Ao analisar um movimento real, o técnico deve observar:

[0 Ganhos de Energia: Onde é que o atleta estd a aplicar
forca para aumentar a velocidade? (Trabalho motor).

[0 Dissipacao de Energia: Onde é que a energia se perde
por atrito ou resisténcia do ar? (Trabalho resistente).

[0 Eficiéncia: De que forma o posicionamento do corpo
minimiza o trabalho necessario para vencer a
resisténcia, permitindo que mais energia seja usada
para o deslocamento pretendido?

Exemplo do Corredor:

Um posicionamento incorreto do pé (muito a frente do
centro de gravidade) gera uma forca de reacdo do solo que
realiza um trabalho negativo, retirando energia cinética ao
corredor e obrigando-o a gastar mais energia metabdlica
para recuperar a velocidade perdida.



Modelo da corrida de 100 m baseado no resultado de 9,58 s obtido por
Usain Bolt na prova dos 100 metros em Berlin
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Este grafico, elaborado pela Federacao Inglesa de Atletismo em 2010,
mostra a velocidade de Usain Bolt durante a sua corrida que lhe valeu o
recorde mundial em Berlim, em 2009. A sua velocidade maxima é atingida
por volta dos 60 metros da partida.O grafico mostra também a distribuicao
das fases da corrida e em que momentos atinge a sua velocidade maxima,
em percentagem.




Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Relacionar as forcas que atuam em corpos em
interacao com base na Terceira Lei de Newton,
identificando e representando essas forcas.



Para relacionar as forgcas que atuam em corpos em
interacdo com base na Terceira Lei de Newton (Lei da
Agao-Reagdo), os principios da biomecanica estabelecem
que as forgas nunca aparecem isoladas, mas sim em pares.

Aqui esta a explicacao detalhada de como identificar e
representar estas forcas em situagdes reais:

O Principio da Terceira Lei de Newton

Para cada forca que um corpo exerce sobre outro (a¢ao),
existe sempre uma forca de igual intensidade e direcao,
mas de sentido oposto, que o segundo corpo exerce sobre
o primeiro (reagao).

Importante: Estas forgas atuam em corpos diferentes, por
isso nunca se anulam entre si no mesmo objeto.

Identificacao de Forgas em Interacao (Exemplos
Reais)

A. O Corredor e o Solo
Esta é a interacao mais comum na analise do movimento.

[0 Acado: O pé do corredor exerce uma forga sobre o solo,
empurrando-o para baixo e para tras.

[0 Reagdo: O solo exerce uma forga de igual intensidade
sobre o pé do corredor, empurrando-o para cima e para
a frente. Esta é a Forca de Reagao do Solo (FRS), que
permite a locomogao.

B. Nata¢ao ou Remo

[0 Acao: O atleta (ou o remo) exerce uma forga sobre a
agua, empurrando-a para tras.

[0 Reagdo: A agua exerce uma forca sobre o atleta/remo,
impulsionando-o para a frente.



Diregao da
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bloco sobre o nadador
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Forga exercida pelo nadador sobre o bloco
nadador sobre o bloco (a) (“agao”’) (b)

Forcas externas eventualmente levam o jogador e a pedra até a situacao de repouso.

NADADOR: Quando um nadador eraliza uma
impulsdao contra o bloco de partida, ao inicio de
uma competicao, ele exerce uma forca em direcao
inferior e posterior. Como resultado desta acao de
impulsionamento, o seu corpo é projetado numa
direcao suprior e anterior. Desta forma, o nadador é
acelerado numa dire¢ao, quando exerce uma forga
em direcao oposta.






Representac¢ao das Forgas (Vetores)

Ao analisar um documento técnico ou video, a
representacdo deve seguir estas regras:

O

Ponto de Aplicagao: Cada forca deve ser desenhada a
partir do corpo que sofre a agao.

Dire¢ao: As forcas devem estar na mesma linha reta.

Sentido: As setas (vetores) devem apontar em direcdes
opostas.

Intensidade: O comprimento das setas deve ser
idéntico para representar que os valores (em Newtons)
sao iguais.

Acao-Reacao e Eficiéncia.

Deve-se destaca um ponto critico sobre o posicionamento:

[0 Se o corredor "ataca" o solo com o pé muito a frente do
seu centro de gravidade, a For¢a de Reacao do Solo
tera uma componente para tras muito grande.

[0 De acordo com a Terceira Lei, o solo "reage" contra o pé
no sentido oposto ao movimento, criando uma forga de
travagem.

[0 Consequéncia: Isto retira energia cinética ao atleta e
diminui a eficiéncia, obrigando-o a gastar mais energia
para voltar a acelerar.



Interacao com Equipamentos (Ex: Salto
com Vara ou Ginastica)

[0 No Salto com Vara, o atleta exerce forca sobre a vara
(acdo), deformando-a. A vara reage com uma forca
igual sobre o atleta (reacdo), projetando-o para cima.

[0 Nas Plataformas de Forga (mencionadas na pagina 3), o
equipamento mede precisamente a forca que o atleta
faz sobre ela, sabendo que essa é exatamente a forca
gue o atleta recebe de volta para realizar o salto.

Descricao da analise da posi¢ao de descolagem:

A posi¢ao 1 ocorreu quando o atleta estava em contacto com
0 solo no instante do encaixe da vara na caixa.

A posi¢dao 2 ocorreu no instante em que o atleta descolou do
solo. Em ambas as posicOes, a altura da mao de apoio
(superior) em relacao ao solo foi medida e registada como H1
e H2 para as posicoes 1 e 2, respetivamente. Além disso, a
distancia antero-posterior entre a mao de apoio e os dedos do
pé de descolagem foi calculada nas duas posicoes e registada
como Ul e U2. A partir destas quatro medicdes, foram
calculados 1H e 1U para obter os deslocamentos vertical e
horizontal da mao de apoio entre as duas posi¢cdes. 1H e 1U
foram calculados da seguinte forma: 1IH=H2-Hle 1U=U2 -
U1. A distancia entre as maos (HD) e a distancia entre a mao
de apoio e a extremidade da vara foram também medidas.

Edouard P, Sanchez H, Bourrilhon C, Homo S,
Fréere J and Cassirame J (2019) Biomechanical
Pole Vault Patterns Were Associated With a
Higher Proportion of Injuries. Front. Sports Act.
Living 1:20. doi: 10.3389/fspor.2019.00020




Um atleta de elite do sexo masculino pode atingir 9,5 m/s durante a corrida de
aproximacdo, enquanto uma atleta de elite do sexo feminino pode atingir 8,4 m/s. Isto
correspondeaA =45 eA =35 ,respetivamente. Como o centro de massa se
encontra inicialmente a cerca de 1 m do solo, é evidente qgue mesmo uma conversao
perfeita de energia cinética em energia potencial leva os saltadores comvaraa 5,5me

4,5 m, respectivamente. Na realidade, os melhores atletas do sexo masculino ultrapassam !/_,//

cerca de 6 m e as melhores atletas do sexo feminino ultrapassam cerca de 5 m. Os p

musculos do atleta fornecem energia adicional durante o salto. ‘
Descricdao do teste de salto com vara pelas 4 fases
sucessivas: (1) corrida de aproximacao, (2) colocacao da
vara e descolagem, (3) flexao da vara e (4) endireitamento .
da vara e folga da barra (Frere et al., 2010), e da
configuracao experimental das medi¢cdes biomecanicas do @ < \ 18
o ~
salto com vara. A q |
@ ®a & i
............................................................. i \
r A
7 1

Optojump Next

Take-off distance



Reaching New Heights in Pole

Vaulting: A Multibody Analysis
Mateusz Stec

Deformacdo da vara:
Acumulag¢do de energia
sob a forma de tensao.
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Energia de tensao

E de maior importancia nas atividades de EF e \
desportos nas quais a energia mecanica é
armazenada num estagio da atividade e
novamente utilizada no estdgio seguinte '
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https://www.comsol.com/blogs/reaching-new-heights-in-pole-vaulting-a-multibody-analysis

Uma Breve Andlise Energética

Numa analise simplificada do salto com vara, toda a

energia cinética (E,) da corrida é transferida para energia

potencial (E;) no momento da impulsdo. A energia cinética
2

é dada por E, = - Aqui, m é a massa do atletaev é a

velocidade. A energia potencial, por sua vez, é ,

em que g é a aceleragao da gravidade e h é a altura da
elevacao. Uma conversao perfeita de energia resulta numa

diferenca maxima de altura alcancavel para o centro de
2

massa: A = >
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Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Aplicar a Segunda Lei de Newton para um sistema
de particulas a situacoes do dia a dia que

envolvam a analise da intensidade da resu
das forcas numa colisao em funcao do tem
duracao da mesma.

tante

N0 de



Impulso:

Para aplicar a Segunda Lei de Newton (na sua forma
relacionada com a quantidade de movimento ou momento
linear) a andlise de colisGes, devemos focar no conceito de
Impulso.

Em situacdes do dia a dia e no desporto, o objetivo é quase
sempre manipular o tempo de colisao para controlar a
intensidade da forca resultante.

A Segunda Lei de Newton e o Impulso

A Segunda Lei de Newton estabelece que a forca resultante

(F.es) € igual a variacdo da quantidade de movimento (Ap)

dividida pelo tempo (At): = i_

Numa colisdao (como uma bola a atingir uma raquete ou um

atleta a cair no solo), a variacao da velocidade é

geralmente fixa pela situacao. O que podemos controlar é

o tempo de contacto. Da férmula, percebemos que a Forga

é inversamente proporcional ao tempo:

[0 Se o tempo de colisdo for curto, a forga resultante serd
muito alta.

[0 Se o tempo de colisdo for longo, a forca resultante sera
muito baixa.

Aplicacoes Praticas (Sistemas de Particulas e
Corpos)

A. O Amortecimento na Queda ou Salto

Quando um atleta aterra apds um salto (ex: ginastica ou

basquetebol), ele flete os joelhos e as ancas.

[0 Analise: Ao fletir as articulacdes, o atleta aumenta a
distancia e, consequentemente, o tempo que o seu
centro de massa demora a parar totalmente.

[0 Resultado: Como o At aumenta, a forca de impacto
(reacdao do solo) que os 0ssos e tenddes suportam é
drasticamente reduzida, prevenindo lesdes.

B. Materiais de Prote¢ao (Capacetes, Tatamis, Luvas)

No boxe ou no karaté, as luvas e as protecdes nao
"eliminam" a forga, elas distribuem-na no tempo.

[0 Mecanica: O material compressivel da luva aumenta o
tempo de impacto entre o punho e o alvo.

[0 Resultado: A mesma variacdo de movimento ocorre
num tempo maior, resultando numa forca de pico
menor sobre o corpo do adversario.



C. Rececao de uma Bola (Andebol ou Futebol)

Ao receber uma bola com as maos ou o pé, o atleta
"acompanha" o movimento da bola para tras.

[0 Analise: Este gesto técnico serve para aumentar o
tempo de interagcao entre o corpo e a bola.

[0 Resultado: Reduz a forca de impacto inicial, facilitando
o controlo e evitando que a bola ressalte
descontroladamente devido a uma forca de reacao
excessiva e instantanea.

Representacao e Interpretacao de Graficos
Forca-Tempo

Num relatdrio técnico do Médulo 4, ao analisar uma
colisdo por video ou sensores, deves interpretar o grafico
da seguinte forma:

O Area sob a curva: Representa o Impulso total (a
mudanca na velocidade do objeto).

[0 Pico da curva: Representa a forca maxima atingida.

[0 Largura da base: Representa a dura¢do do impacto.

Conclusao para a analise de movimento:

No desporto, a eficacia técnica esta muitas vezes ligada a
capacidade de manipular este tempo. A "acao faltosa" do
corredor, um impacto mal gerido (tempo demasiado curto
ou posicao errada) cria forcas de travagem desnecessarias
gue prejudicam a performance.
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Queda e rolamento - dissipar energias

(a) Técnica de precisao na corrida de parkour,
(b) Técnica do salto em extensdao no salto em
g comprimento,

(c) Técnica de salto de tesoura no salto em
comprimento
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Técnica do salto em extensao

Técnica do salto de tesoura




Os graficos de forga versus tempo
mostram a for¢ca normal aplicada a
pessoa que aterra com um pé apods saltar
de uma altura de 0,1 m. O grafico da
esquerda representa a aterragem com a
perna mais rigida (a sensacao nao foi boa)
e o grafico da direita representa a
aterragem com o joelho fletido.

Analise:

O stiff Landing (Aterragem Rigida): Uma
curva com um pico de forca (GRF -
Ground Reaction Force) muito alto e
estreito, ocorrendo logo nos primeiros
milissegundos.

O Soft Landing (Aterragem Suave): Uma
curva onde o pico é muito mais baixo
e a base da curva é mais larga,
demonstrando como a flexao das
articulacdes "espalha" a forca no
tempo.

Conforme demonstrado em estudos de biomecanica de impacto, a
manipulagao do tempo de colisdo através da flexao articular reduz a
forca de pico. No grafico Forga-Tempo, isto é visivel pelo
alargamento da base da curva e achatamento do seu pico,
mantendo o impulso (drea sob a curva) necessdrio para travar o
corpo.

"Hard" and "Soft" Landings
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Dados de forga versus tempo para uma aterragem com as pernas
estendidas (vermelho) e uma aterragem agachada (azul). Note-se
que a aterragem "dura" com as pernas rigidas quase duplicou a
forca maxima aplicada ao corpo.
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Kinesiology and the 2016 Olympics Part IlI:
Impulse when landing

No grafico (Flannagan, S., 2014), o impulso para a aterragem
"rigida" e para a aterragem "suave" é o mesmo, mas a
guantidade de for¢ca que o saltador precisa de absorver numa
aterragem "rigida" é o dobro da for¢ca numa aterragem "suave".

Entdo, o que é um pouso "rigido" e o que é um pouso "suave"?

[0 Numa aterragem "rigida", as articulacdes dos membros
inferiores, principalmente as ancas, os joelhos e os
tornozelos, permanecem numa posi¢cao mais estendida e nao
cedem, nem flectem, no momento do pouso.Isto significa
que a forca de reacao do solo é aplicada num periodo de
tempo muito curto.

[0 Numa aterragem "suave", a pessoa flete as ancas, os joelhos
e os tornozelos (tecnicamente dorsiflexao dos tornozelos) ao
aterrar para aumentar o tempo durante o qual a forca de
reacao do solo é aplicada. Isto resulta numa menor
guantidade de stresse nos membros inferiores. Por isso, é
importante ensinar os jovens atletas a realizar uma
aterragem suave, fletindo as articulacdes dos membros
inferiores ao tocar no solo (segunda figura abaixo).

https://drknight-kinesiology.blogspot.com/2016/08/kinesiology-and-2016-olympics-part-ii.html



How is parkour new and singular? A narrative review across miscellaneous academic fields.
David Pagnon, Germain Faity, Galo Maldonado, Yann Daout, Sidney Grosprétre.
SportRyiv. https://doi.org/10.31236/osf.io/e5fta
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Outras técnicas de parkour:
a) safety vault; b) dash vault; c) reverse vault; d) diving king vault; e) underbar; f) lache; g) tic-tac; h) cat jump; i)
climb-up.



Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Analisar e interpretar situacoes envolvendo forcas
de atrito, com o sentido do movimento do centro
de massa e com sentido oposto.



Para analisar e interpretar as forgas de atrito no desporto, é
fundamental compreender que o atrito nao é apenas uma
"resisténcia", mas sim a forca que permite a locomocao. No
contexto do Mddulo 4, a analise foca-se na relacao entre a
forca de atrito e o sentido do movimento do Centro de
Massa (CM).

Forga de Atrito no Sentido Oposto ao Movimento (Atrito
Resistente)

Esta é a situagcdao mais comum em deslizes. Ocorre quando
a forca de atrito atua para reduzir a velocidade do Centro
de Massa.

[0 Situacdo Real: Um jogador de basebol ou um guarda-

redes de futsal a fazer uma "mancha" ou deslize no solo.

[0 Dinamica: O CM move-se para a frente, mas a interacdo
entre o corpo e o solo gera uma forca de atrito em
sentido contrario.

[0 Trabalho Mecanico: O atrito realiza um trabalho
negativo, transformando a energia cinética do corpo em
energia térmica (calor), fazendo o atleta parar.

[0 Equipamento: No esqui, o objetivo é minimizar este
atrito através da cera nos esquis para que a velocidade
do CM nao diminua.

Forgca de Atrito no Sentido do Movimento (Atrito
Motor)

Este é o conceito que mais confunde os alunos, mas é
essencial na biomecanica: o atrito é o que nos empurra
para a frente.

[0 Situagdo Real: O arranque de um sprinter nos blocos ou
a simples caminhada.

[0 Dinamica (Terceira Lei de Newton):
a) O atleta empurra o solo para tras (acao).
b) O solo, através do atrito, empurra o pé do atleta
para frente (reacao).

[0 Interpretagao: Neste caso, a forga de atrito aponta no
mesmo sentido do movimento do Centro de Massa.
Sem esta forca de atrito a apontar para a frente, o pé
escorregaria para tras e o CM ndo sairia do lugar.



Resumo:

[0 Os ossos sdo os corpos rigidos.
[0 As articulagées criam o sistema articulado.
[0 O CG é o ponto de equilibrio que o atleta manipula para rodar ou acelerar.

1‘ F; Forca da Gravidade @® Centro de massa do corredor

f F. Forca de Reacdo do Solo

. N . * 3 3 -
t Fd Forca de arrasto aerodinamico Os vetores de forca ndao estao desenhados a escala
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Andlise da "Acao Faltosa"

O documento que carregaste refere um erro técnico
comum no corredor que envolve a direcao das forgas:

[0 Se o corredor coloca o pé muito a frente do CM
(alcancando longe), a forca de atrito inicial no toque do
calcanhar aponta para tras.

[0 Consequéncia: Isto gera uma "forca de travagem" que
desacelera o CM.

[0 Corregao Técnica: O documento sugere que o corredor
procure o solo com um movimento "para baixo e para
tras", garantindo que a forca de reacdo/atrito ajude a
propulsao do CM e nao a sua travagem.

Atrito Estatico vs. Cinético

[0 Atrito Estatico: Atua quando ndo ha deslize entre as

superficies (ex: o calcado de basquetebol com boa
aderéncia durante uma mudanca de direcdo). E
geralmente maior e mais eficiente para mudar a
velocidade do CM.

Atrito Cinético: Atua durante o deslize (ex: quando o pé
"foge" no solo molhado). E menor e causa perda de
controlo sobre o movimento do CM.

e ——

Fé_rga de Friccao

Forca normal de contacto



Direcao do Atrito Efeito no centro de massa (CM)
Propulsdo: Acelera o CM para a frente.

Mesmo sentido do movimento
Resisténcia: Desacelera o CMV.

Arranque/Corrida

Travagem/Deslize Sentido oposto ao movimento
Deflexao: Altera a trajetdria do CM.

Perpendicular ao movimento

Mudanca de Direcao
4 Vertical-Ground Reaction Force
F,

Force v /_\
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Impacto Impacto Impacto
Posterior Médio Anterior

Tipos de apoio plantar.
Dong-Hwan Lim, Wan-Soo Kim, Ho-Jun Kim, and Chang-Soo Han.

Development of Real-Time Gait Phase Detection System
for a Lower Extremity Exoskeleton Robot. INTERNATIONAL JOURNAL OF PRECISION

Carey Rothschild, Running Barefoot or in Minimalist Shoes: Evidence or
ENGINEERING AND MANUFACTURING Vol. 18, No. 5, pp. 681-687

Conjecture? National Strength and Conditioning Association; Volume 34

| Number 2 | april 2012
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Variaveis de medicao da plataforma de forca.

Carl J. Payton and Roger M. Baslett. Biomechanical evaluation of
movement in sport and exercise. The British Association of sport
and exercise sciences guidelines.

Adrian Lees and Mark Lake. Force and pressure measurement. The
Force Platform. Chapter 4.

Bruno G.G. da Costa, et al., Sociodemographic,
biological, and psychosocial correlates of light-and
moderate-to-vigorous-intensity physical activity
during school time, recesses, and physical education
classes, Journal of Sport and Health Science (2017).
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As trés células de carga componentes estdao embutidas em
cada canto da plataforma de forga.

Foot shape (mm)




Forcas de Reac¢ao do Solo (FRS)

Cartilage
(green solid)

CONSTRUCTION

Bones

ASSEMBLY | (blue region)

I\ Soft tissue
" {purple region)

Shoe upper

Ligaments (sho (yellow region)

yellow wires)

Shoe sole

Plantar (green region)

fascia (long
yellow wires)

Lateral side
me:

Modelo tridimensional de elementos finitos do
complexo pé-calgado. O modelo partiu da
reconstrucao de cada parte sélida do pé e do calgado
e, de seguida, as duas partes principais (pé e cal¢ado)
foram montados para formar a estrutura final, que
inclui osso do pé, cartilagem, ligamento, fascia
plantar, tecido mole, parte superior e sola do calgado.

Fixed proximal end

Contact between
foot and shoe upper

Q) H,=0.6 +—_Contact between

shoe sole and plate

G'_'Ound rea

in Ction fore,

axis direc tion e

A abordagem do sistema de placa plantar utilizado para

simular a interagao entre o pé, o sapato e o solo:

O ulrepresenta o coeficiente de atrito entre a sola
do sapato e a placa;

O Enquanto que p2 representa o coeficiente de atrito
entre o pé e a parte superior do sapato.

Song, Y.; Cen, X.; Zhang, Y.; Bird, |.; Ji, Y.; Gu, Y. Development and Validation of a Subject-Specific Coupled Model for
Foot and Sports Shoe Complex: A Pilot Computational Study. Bioengineering 2022, 9, 553.

https://doi.org/10.3390/bioengineering9100553
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Regides subdivididas e comparagdo entre a distribuicdo
de pressdo prevista e os dados experimentais de
pressao:

* (A) regido plantar

* (B) regido da sola;

Ambas as areas plantar e da sola foram subdivididas em
quatro regides especificas, incluindo o antepé medial
(APM), antepé lateral (APL), médio-pé (MF) e retropé
(RP) para o modelo de pé, antepé medial (APM), antepé
lateral (APL), retropé medial (RPM) e retropé lateral
(RPL) para o modelo de calgado.
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Diagrama de corpo livre de um
halterofilista com barra.

A forca de reacao do chao é uma
forca de 1800 N que atua para
cima sobre o halterofilista. Esta
forca é exatamente igual ao
peso combinado do atleta e da
barra.

Peso

b | e—

Forca de
Reacao

(a) Um patinador de pé no gelo;
(b) Diagrama do corpo livre do patinador.



Existem dois tipos principais de friccao seca:

1. Fricgao Estatica (Fs)

E a forca de atrito/friccio que atua entre duas superficies
gue nao estdao em movimento relativo uma em relacao a
outra.

[0 Fungdo: Impede o inicio do movimento.

O Fricgao Estatica Limite: E a quantidade maxima de
atrito/friccdo que se pode desenvolver antes de um
objeto comecar a deslizar. No desporto, isto é crucial
para o "apoio" (ex: um corredor de 100m nos blocos de
partida precisa de elevado atrito/friccdo estatica para
nao escorregar).

[0 Calculo: Depende do coeficiente de atrito/friccdo
estatica (L) e da forga normal (R).

2. Friccao Dinamica (ou Cinética) (Fd)

E a forca de atrito/friccdo que atua entre superficies que ja
estdo em movimento relativo (deslizamento).

[0 Caracteristicas: Uma vez iniciado o movimento, a forca
de atrito/friccdo é geralmente menor do que o
atrito/friccdo estatica limite. E por isso que é mais dificil
"comecar" a empurrar um trend de bobsleigh do que
"continuar" a empurra-lo.

O Calculo:Fd=p xR (onde puy é o coeficiente de
atrito/friccdo dinamica).



3. Atrito/Friccdo de Rolamento (Rolling Friction)

Embora menos comum na analise biomecanica do corpo
isolado, é fundamental em desportos com rodas ou bolas
(ciclismo, patinagem, golfe).

[0 Definigdo: Ocorre quando um objeto redondo rola
sobre uma superficie. E significativamente menor do
que o atrito/friccdo de deslizamento.

Segundo McGinnis, a forca de atrito/friccio NAO depende
da area de contacto aparente, mas sim de dois fatores
principais:

[0 A Forga Normal (R): Quanto mais forga "esmagar" as
duas superficies uma contra a outra (ex: o peso de um
atleta), maior serd o atrito/friccdo.

[0 A Natureza das Superficies: Representada pelo
Coeficiente de Fric¢ao (u). Superficies rugosas ou
materiais como a borracha sobre o asfalto tém
coeficientes altos; o gelo sobre o aco tem um
coeficiente muito baixo.

Aplicagao Pratica no Desporto:

[0 Aumentar o atrito/Fric¢do: Uso de magnésio na
ginastica, pitdes nas botas de futebol ou resina no
andebol.

[0 Diminuir o Atrito/Fric¢dao: Cera nos esquis, fatos de
natacdao de baixa resisténcia ou lubrificantes em pecas
de bicicletas.



Diagrama de corpo livre que mostra as forgas externas
gue atuam sobre um homem forte que tenta puxar um

camiao.
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Diagrama de corpo livre do homem forte com todas as

forcas decompostas em componentes horizontais e
verticais.






Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Analisar e interpretar o efeito rotativo de uma
forca, com base na grandeza momento de uma
forca, em situacoes de movimentos
de um segmento e do corpo na totalidade.



O brago de alavanca (r) de uma forga (F) é a distancia
perpendicular entre a linha de agdo da for¢a e uma
linha paralela que passa pelo eixo de rotagao (a).

Deslizar um livro sobre uma mesa de forma a criar um deslocamento:
(a) translacao

(b) translacdo e rotacao

(c) Rotacdo



Para analisar e interpretar o efeito rotativo de uma forca no
corpo humano, o documento foca-se nos conceitos de
forca excéntrica, binarios e o momento resultante (torque).

O Momento de uma Forga (Torque)

O efeito rotativo é produzido quando uma forga é aplicada
de forma a causar ou tender a causar a rotacao de um
corpo em torno de um eixo. O efeito rotativo depende da
forca excéntrica.

O Forga Excéntrica: E definida como uma forca cuja linha
de acao nao passa pelo centro de gravidade do corpo.
Esta forca causa simultaneamente translacao e rotacao
(movimento generalizado).

[0 Binario: Ocorre quando duas forgas de igual magnitude

agem em direcdes opostas em linhas de acao diferentes.

O efeito de um binario é puramente rotacional, pois os
efeitos de translacao cancelam-se mutuamente.

O Calculo do Momento (M): O momento ou torque é o
produto da magnitude da forca (F) pela distancia
perpendicular entre a linha de acao da forca e o eixo de
rotacdo, conhecida como brago do momento (d L).

Formula: M=Fxd L

Movimento de um Segmento (alavancas)

Os segmentos corporais rodam em torno das articulagdes.
Nos segmentos corporais (como o brago ou a coxa), o
movimento é predominantemente angular (rotacao)
devido a fixagcao nas articulacdes, que funcionam como
eixos.

[0 Alavancas Bioldgicas: Quando um corpo esta fixo num
ponto (articulacdo) e livre para rodar, a forca aplicada
pelos musculos cria um bindrio em conjunto com a
forca de reacao da articulacao.

[0 Brago do Momento Muscular: A eficiéncia de um
musculo em rodar um segmento depende nao so da
forca que ele gera, mas da distancia perpendicular do
tend3do ao centro da articulacdao. Se as maos de um
equilibrista estiverem bem separadas na vara, ele
consegue exercer momentos maiores com forgas
menores devido ao braco de momento mais longo.
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O binario criado:

O braco de alavanca do musculo biceps
braquial diminui de r para r' a medida que
o cotovelo se estende de 90°



O conceito de Binario (ou Par de Forgas) é fundamental na
biomecanica para explicar como geramos rotacao sem
translacao, algo essencial em gestos como o langamento do
disco, as rotagdes na gindastica ou a técnica de remada.

De acordo com os principios de Hay e Reid, aqui esta a
explicacao técnica:

Definicao Mecanica

Um binario ocorre quando duas forgas paralelas, de
intensidade igual, mas em sentidos opostos, atuam sobre
um corpo, separadas por uma distancia (braco de binario).

[0 Resultante Linear: Como as forgas sdo iguais e opostas
(F1=-F2), a forca resultante é zero. O corpo ndo se
desloca para a frente, tras ou lados.

[0 Efeito Rotativo: Embora ndo haja translacdo, as duas
forcas combinam-se para criar um momento de forga
(Torque), causando uma rotagao pura em torno do
Centro de Gravidade (CG).

O Binario no Movimento Humano

No desporto, raramente aplicamos um binario perfeito
com apenas dois musculos, mas sim através de cadeias
musculares que atuam em oposi¢dao para controlar ou
gerar rotacao.

Exemplos Praticos:

[0 Langamento do Disco: No inicio da rotacdo, os bracos e
o tronco aplicam forcas em direcOes opostas para iniciar
o movimento angular em torno do eixo vertical.

[0 Remada (Kayak): Para girar a embarcagdo rapidamente,
o atleta puxa a dgua de um lado (forca para trds) e
empurra do outro (forca para a frente), criando um
binario que faz o barco rodar sobre o seu eixo central.

[0 Ciclismo: Ao pedalar em pé, as maos puxam o guiador
para cima de um lado enquanto o pé empurra o pedal
para baixo do mesmo lado, criando binarios que
estabilizam ou inclinam a bicicleta para otimizar a
poténcia.
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Uma maquina de extensao de pernas:

O binario varia com a posicao devido a alteracao do tamanho do
seu braco de alavanca (r).



Fatores que Afetam a Intensidade do Binario Aplica¢ao na Analise de Erros

A magnitude do efeito rotativo (o "momento do binario") Ao observar um atleta, um erro comum de coordenacao é
depende de dois fatores: a aplicacao de forcas que nao sao paralelas ou opostas. Se
as forcas nao formarem um binario equilibrado, o atleta

[0 A Magnitude das Forgas: Quanto maior a forga aplicada, acabara por se deslocar (translacao) quando o objetivo era
maior a aceleragao angular. apenas rodar, perdendo o controlo do Centro de Gravidade.

[0 O Brago do Binario: A distancia perpendicular entre as
duas linhas de a¢ao das forgas.

a) Estratégia de Performance: Aumentar a distancia
entre as maos (no remo ou no guiador) aumenta
o binario sem necessidade de aplicar mais forca
muscular.

M=Fxd

(b)

(Onde M é o Momento, F é uma das forgas e d é a distdncia

Uma forga aplicada ao centro do corpo causa a sua tranalagdo. Uma forca
entre elas).

gue ndo é dirigida ao centro do corpo - uma forca excéntrica - causara a sua
tranalacdo e rotacdo simulténeamente



Estratégias de Performance
(Baseado em Schoenfeld)

Para otimizar o movimento e evitar
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As forgas verticais iguais e opostas exercidas pelo equilibrista constituem-se num
bindrio responsavel pela rotacdo da vara de equilibrio e, portanto, auxiliam o seu
equilibrio.

suporte central

Forga exercida
pela crianga

Uma forca excéntrica que aparentemente causa rotacdo sem translacdo é, na
realidade, uma das duas forcas que constituem o bindario.



Movimento do Corpo na Totalidade

A analise da rotacdao do corpo como um todo envolve a
interacdao entre o momento aplicado e a resisténcia do
corpo a rotacao.

[0 Momento de Inércia (1): Representa a resisténcia de um
corpo a mudar o seu movimento angular. Depende da
massa do corpo e de como esta esta distribuida em
relacdo ao eixo de rotacao.

a) Se a massa estiver concentrada perto do eixo
(posicao grupada), a resisténcia é menor; se
estiver longe (posicao estendida), a resisténcia é
maior.

[0 Eixos Principais: O corpo humano possui trés eixos
principais de rotacdo que passam pelo seu centro de
gravidade: transverso (lateral), frontal (frente para tras)
e longitudinal (cima para baixo). O momento de inércia
varia significativamente dependendo do eixo escolhido.

O Momento Angular (H): E a "quantidade de rotacdo" de
um corpo, calculada como H=IXw (onde w é a
velocidade angular).

Interpretacao em Situacgoes Reais

[0 Equilibrio e Estabilidade: A estabilidade de uma

posicao depende dos momentos das forgcas que atuam
sobre o corpo. Por exemplo, se a linha de gravidade cair
fora da base de suporte, o peso do corpo cria um
momento que causa a queda (rotacao).

Salto em Altura e Ginastica: Atletas manipulam o seu
momento de inércia durante o voo para alterar a sua
velocidade angular. Ao encolher o corpo (diminuindo |),
a velocidade angular aumenta para completar uma
rotacdao, mantendo o momento angular constante
(Principio da Conservacao do Momento Angular).



Equilibrio

Quando a soma das forgcas e a soma dos
momentos que agem sobre um corpo sao
ambas iguais a zero, diz-se que o corpo
esta em equilibrio. Esta situacdo aparece
frequentemente quando o corpo esta
estacionario, o qual é tido como em
estado de equilibrio estatico.

Um ginasta executando uma prancha nas
argolas esta em estado de equilibrio

estatico.

_i______f -

As condicOes basicas exigidas para que um corpo esteja em equilibrio podem ser
usadas para determinar a magnitude e dire¢ao de uma for¢a desconhecida.

Se a vara for inclinada acima da horizontal, como normalmente se faz, a relacdo
do bragco do momento do peso da vara e da forga vertical exercida pela mao de
cima é a mesma que a exercica quando a vara é segua na horizontal: 4 por 1.
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[0 Um atleta de salto com vara segura uma vara paralela ao solo.
[0 Avaratem 5 m de comprimento.
[0 O atleta segura a vara com a mdo direita a 10 cm da extremidade superior e com a mao esquerda a
1 m da extremidade superior.
[0 Embora a vara seja bastante leve (a sua massa é de apenas 2,5 kg), as forcas que o atleta tem de
exercer sobre ela para a manter nesta posicao sao consideraveis.
[0 Qual a magnitude destas forgas? (Considere que o atleta exerce apenas forgas verticais — para cima

ou para baixo — sobre a vara horizontal e que o centro de gravidade da vara se situa no centro do

seu comprimento.)




Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Aplicar os conceitos de deslocamento angular e
velocidade angular na descricao de movimentos
do corpo envolvendo rotacoes
(de um segmento e do corpo na totalidade).



Para aplicar os conceitos de deslocamento angular e
velocidade angular na analise do corpo humano, devemos
transitar da anadlise linear para a analise de rotagao, que é
a forma mais comum de movimento nos segmentos
corporais devido a natureza das nossas articulacdes (eixos).

Deslocamento Angular (0)

O deslocamento angular refere-se a mudanc¢a na
orientacdo de um corpo ou segmento em torno de um eixo
fixo. Ao contrario do deslocamento linear (medido em
metros), este é medido em graus ou radianos:

[0 Rotagdo de um Segmento (Ex: Antebraco): Quando
realizas uma flexao do cotovelo, o antebraco descreve
um arco. O deslocamento angular é a diferenca entre a
posicao final e a posicao inicial do segmento em relacao
ao eixo da articulacao.

[0 Rotacado do Corpo na Totalidade (Ex: Mortal no Salto):
No caso de um saltador de trampolim gque executa um
mortal, o corpo inteiro roda em torno do seu centro de
gravidade (eixo transversal). O deslocamento angular
guantifica quantas voltas ou graus o corpo completou
no ar.

Velocidade Angular (w)

A velocidade angular é a taxa de variacao do deslocamento
angular ao longo do tempo (w=AB8/At). E fundamental para
descrever a rapidez com que um atleta consegue "girar".

[0 Importancia na Performance: Em desportos como o
golfe ou o ténis, a velocidade angular da extremidade
do taco ou raquete depende da velocidade angular dos
segmentos corporais (tronco, ombro, braco).

[0 Velocidade Angular vs. Linear: quanto maior o
comprimento do segmento (raio) e maior a sua
velocidade angular, maior sera a velocidade linear na
extremidade.

= Exemplo: Um lancador de basebol com bracos
longos pode gerar uma velocidade linear da bola
muito alta se conseguir manter uma velocidade
angular elevada no ombro.



Aplicacao em Situa¢oes Reais

A. Andlise de um Pontapé no Futebol

1. Eixo: A articula¢do da anca funciona como o eixo de
rotacao.

2. Deslocamento Angular: A amplitude do balango da
perna antes de tocar na bola.

3. Velocidade Angular: A rapidez com que a coxa e a
perna giram em dire¢cao a bola. Para maximizar a forca
do chuto, o atleta aumenta a velocidade angular da
perna instantes antes do impacto.




120°

150°

A velocidade da mao é igual ao produto da velocidade

angular do brago pela distancia da mao ao eixo de rotacao. oA ~
Distancia e deslocamento angulares na execu¢ao de um

exercicio na trave.



A acelerag¢ao angular ocorre quando algo gira cada vez
mais depressa ou cada vez mais devagar, ou quando o eixo
de rotacdo do objeto em rotacao muda de direcao.

170°

O e|?<o de rotacdo e o raio Regra da mao direita. A dire¢do para Deslocamento angular do braco
efetivo da cabeca do taco L. . ~
i a qual os dedos se curvam indica a de um langador na articulagao do
durante um swing de golfe. L . .
diregdao angular positiva se o polegar ombro em torno do eixo antero-
direito apontar na dire¢ao linear posterior

positiva ao longo do eixo de rotagao.




A distancia que a mao ou o pulso (A) percorre (€, ou d,)
guando o cotovelo (B) flete é maior do que a distancia
que o ponto de insergao do biceps percorre (&, ou d,).A
razao entre estas distancias é a mesma que a razao
entre o racio do raio r, relativamente ao raio r,,

aT= o =

Aceleracdo
Tangencial

As diregOes das aceleragdes
tangencial e centripeta para um
objeto que se move numa
trajetdria circular.

2
i P
a =or= 1y

r
Aceleragao
Centripeta

Amarre um peso a uma corda e rode-a em
circulo. Para que lado puxa a corda?



Um lancador de martelos que utilize um martelo com uma corrente de 1,0 m

L] (a) deve exercer uma forga centripeta maior do que um lancador que utilize uma corrente de 0,75 m

L1 (b) se os dois martelos rodarem com a mesma velocidade angular (a,; >a,,, umavezque W =W, er,;>r,). A
aceleracao centripeta do martelo com a corrente de 1,0 m é maior devido ao raio maior.



Um corredor na pista interior deve
exercer mais forca centripeta através
do atrito do que um corredor na pista
exterior, se ambos os corredores
tiverem a mesma velocidade linear
(a,;< a,, se v; = V,).A aceleragao
centripeta do corredor na pista interior
€ maior devido ao menor raio (r; <r,).




500 N

Esquema de corpo livre de um saltador
com vara a meio do salto. As forgas de
reacao da vara criam binarios em sentidos
opostos no saltador.

Diagrama de corpo livre de um saltador
com vara logo apds a descolagem. As
forcas de rea¢ao da vara criam binarios no
sentido horario no saltador.



i e B. Ginastica ou Saltos para a Agua (Rotacdo Total)

~AT11 | { .
Jeats) S D e, Th No movimento de rotagao total do corpo:
L s | M ' S e:‘ y
e 4,} @ h / [0 O atleta controla a sua velocidade angular alterando a
| "y sua forma (momento de inércia).
| |
e [0 Ao encolher o corpo (posicdo grupada), o atleta diminui
| - 'y o raio de rotagdao, o que aumenta a sua velocidade
I— S = A angular, permitindo completar mais rotacdes
=P (deslocamento angular) no mesmo intervalo de tempo

(a) b) (c) de voo.



Descolar

Em pleno Voo

Mergulho
1

Entrada

Descolar Em pleno Voo

Entrada

Mergulho
2

Engrupado: O atleta diminui o raio de
rotagao, o que aumenta a sua
velocidade angular.

Descolar Em pleno Voo

Entrada

Mergulho
3



Posigao Eixos Momento de Inércia (kgm?)

Interpretacao Técnica

9_ — — Frontal 12,0-15,0

Para descrever estes movimentos de forma

rigorosa, deve-se:

1. Identificar o Eixo: Onde ocorre a rota¢do? (Ex: B T
Articulacao do ombro ou centro de gravidade
do corpo).

2. Definir o Sentido: No documento, as
rotacOes podem ser descritas como horarias
ou anti-horarias, frequentemente associadas

a sinais (+ ou -) para calculos biomecanicos. Eixo
frontal

Transverso 4,0-5,0
transverso

3. Relacionar com o Tempo: Usar software de
anadlise de video para medir quantos graus o
segmento percorreu entre dois quadros Eixo
(fotogramas) do filme para determinar a longitudinal
velocidade angular instantanea.

Longitudinal 1,0-1,2

Longitudinal 2,0-25










Exemplo do Ciclismo

Para calcular a velocidade angular da pedaleira (w),
utilizamos a relacao entre o angulo percorrido
(deslocamento angular) e o tempo gasto para o percorrer.

No contexto do ciclismo, o calculo mais comum é derivado
da cadéncia (RPM).

1. Calculo a partir da Cadéncia (RPM)

A forma mais direta de obter a velocidade angular em

radianos por segundo (rad/s), que é a unidade padrdo na
fisica/biomecanica, é converter as rotagdes por minuto:

X 2
60

[0 RPM: Rotagdes por minuto (cadéncia).

[0 2m: Representa uma volta completa em radianos (aprox.
6,28).

[0 60: Conversdo de minutos para segundos.

O valor de m (Pi) é uma constante matematica que
representa a razdao entre o comprimento de uma
circunferéncia e o seu didmetro.

Para os calculos de biomecanica e analise do movimento
(como a velocidade angular da pedaleira), os valores mais
comuns utilizados sao:

[0 Valor aproximado: 3,14
[J Valor mais preciso (4 casas decimais):3,1416

Por que é importante no modulo?

Como a trajetdria de um pedal ou de um segmento
corporal em rotacao é circular, o m é a "ponte" que nos
permite converter voltas (rotacdes) em medidas lineares
(metros) ou radianos:

a) Uma volta completa: Corresponde a 2m radianos
(aprox. 6,28 rad).

b) Perimetro da pedalada: Se quiseres saber a distancia
gue o teu pé percorre numa volta, calculas
2 XX comprimento da manivela/pedaleira.



Exemplo Pratico: Se um ciclista pedala a 90 RPM:

90 x (2x31416)
= =5 =

9,42 /

Calculo por Deslocamento Angular (AB)

Se for efetuada uma analise de um video e for medido
apenas uma parte da pedalada (ex: das 12h as 3h do
diagrama de relégio):

[0 AO: Deslocamento angular em radianos (ou graus).
[0 At: Intervalo de tempo (ex: tempo entre dois frames do
video).

o

Nota: Se usar graus, o resultado sera em -. Para converter

para radianos, multiplica Por 5

Relagao com a Velocidade Linear (v)

E importante para o técnico entender que a velocidade
angular da pedaleira dita a velocidade linear do =0

comprimento do braco da manivela (r) é o raio:

= X

[0 w deve estar obrigatoriamente em rad/s.
[0 r é o comprimento da manivela/pedaleira (ex: 0,172 m
ou 172,5 mm).

Variavel Unidade Comum Unidade SI

Deslocamento Graus (°) Radianos (rad)

Tempo Segundos (s) Segundos (s)

Velocidade Angular RPM —




Forca de reacao resultante no pedal relativa a extremidade inferior direita
em 6 localizagdes separadas durante o ciclo da pedalada. O comprimento
da seta indica 0 aumento e a diminui¢cdao da magnitude da forga.

Knee joint position (ecm)

Medial

N

w
T
-

20+

Medial

_35| | | I [ | L. 1 | I |
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Pedal cycle (degrees)

Posicao da forca de reacao do pedal relativamente ao joelho durante o
ciclo da pedalada no plano frontal. Cada curva é uma média de 150
revolucdes do pedal a 200 W e 80 rpm. Padrdes separados sao uma
média em 3 condi¢des de sentado: 94, 100 e 106% do comprimento
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Direita Esquerda

Para analisar o movimento no ciclismo utilizando um referencial
de "reldgio" (frequentemente chamado de ciclo da pedalada),
aplicamos os conceitos de cinematica angular e linear para
descrever a posicao e a eficiéncia do movimento.

O diagrama de relégio divide a rotacdao de 360° do pedal em
horas (12h, 3h, 6h, 9h), facilitando a identificacao das fases do
movimento:

Descricao das Fases (Posicao e Deslocamento)

[0 Fase de Poténcia (Descida): Das 12h as 6h.

a) Posicao Inicial: Ponto Morto Superior (PMS) as
12h (0° ).

b) Deslocamento Angular: O segmento da coxa e
perna realizam uma extensao, deslocando o
pedal em 180¢° .

c) Aplicagdo: E aqui que ocorre o maior
deslocamento linear descendente da massa do
atleta para gerar torque.

O Fase de Recuperagdo (Subida): Das 6h as 12h.
a) Posicao Inicial: Ponto Morto Inferior (PMI) as 6h
(180° ).
b) Deslocamento Angular: Flexdao do joelho e anca
para retornar o pedal a posicao inicial.



Velocidade Angular (w) no Ciclismo

A velocidade angular no ciclismo é vulgarmente conhecida
como cadéncia (RPM - rotagcdes por minuto).

[0 Se um ciclista mantém uma cadéncia constante, a sua
velocidade angular é uniforme em todo o circulo.

[0 Velocidade Linear Resultante: Segundo os principios
mecanicos, a velocidade linear do pedal depende do
comprimento do braco da manivela (raio). Uma
manivela (Crank) mais longa percorre uma distancia
linear maior no mesmo tempo para a mesma
velocidade angular.
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Aceleracao e Eficiéncia

Embora a cadéncia possa parecer constante, a velocidade
angular instantanea sofre variagdes dentro do ciclo do
relégio:

[0 Aceleragdo: Ocorre geralmente entre as 2h e as 4h do
"relégio”, onde a vantagem mecanica é maxima.

O Desaceleragdo (Pontos Mortos): As 12h e 6h, a forca
aplicada é paralela ao brago da manivela, resultando
em aceleracao angular zero. O objetivo do treino
técnico é minimizar estas variacOes de velocidade para
tornar o "circulo" mais fluido.

[Fde

e [JFu +F,,  do

Davis e Hull desenvolveram o indice de Eficiéncia (IE)
para quantificar a qualidade da técnica de pedalada.



sector 1

sector 4

sector 3

Forcas radiais e tangenciais aplicadas ao pedal direito,
utilizadas para o calculo do indice de eficiéncia.
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Forgas radiais e tangenciais para um consumo metabdlico minimizado de
energia.



Empurrar

2

Puxar

. Grande Gluteo GMX
Bicipede Femoral BF
Semimembranoso SM

L. Gastrocnemio Medial GM

Gemios E I Gastrocnemio Lateral GL

"~ Solear SOL
B Vasto Lateral VL

‘ . Quadricipedes |:. Reto Fémoral RF

" ) B vasto Medial VM

/,5' . Tibial Anterior TA

Esquiaticos I:




sector 1

sector 4 Index of Efficiency
rad 100 T T T T T
sector 3
Direcdo e magnitude da forca da Forgas radiais e tangenciais aplicadas ao
pedalada durante a rotacdo da pedal direito, utilizadas para o cdlculo do
pedaleira/manivela/Crank indice de eficiéncia.

Index of Efficiency [%]

Referenciais Biomecanicos

Para uma analise técnica, o referencial pode ser:

[0 Fixo: O eixo do pedaleiro (centro do relégio).

[0 Moével: A articulagdo do joelho, analisando o deslocamento angular da
perna em relacao a coxa durante cada "hora" do ciclo. A0 ' ' ' ' '

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Secior 4 overall

Esta interpretacao permite ao técnico de desporto identificar, por exemplo,
se um atleta esta a aplicar forca demasiado tarde (ex: as 5h em vez das 3h) indice de Eficiéncia para os 4 setores da rotagdo da pedaleira
ou se tem uma recuperagao passiva que trava o movimento do pedal oposto. (manivela: crank)
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As forcas externas que atuam sobre o corpo impdem Tensdo ou Tragdo
cargas que afetam as estruturas internas do corpo.

E um tipo de stresse axial que ocorre quando forcas agem

Forcas Internas: no sentido de "puxar" as extremidades de um corpo para

fora.
[0 Stresse.
[ Tensdo ou Tragdo. [0 Definicao: Uma carga que tende a esticar ou alongar o
[0 Compressao. objeto.
[ Cisalhamento (Stress de corte ou transversal). O Exemplo Biomecanico: Ocorre nos tenddes quando o
O Torgdo. musculo se contrai e nos ligamentos quando uma
[0 Deformacdo (Resposta Fisica). articulacdo é forcada além do limite.

_—.—__‘..Ev‘r:&}r':_*_——__—.j\f&-;_;' —

Stresse (Tensao Mecanica)

O stresse (o) ndo é uma forca isolada, mas sim a
distribuicao de uma forcga interna por uma determinada a
area.

O Definigdo: E a intensidade da forca interna dividida pela

area da secdo transversal sobre a qual a forca atua.

[0 Férmula: Stresse = A—g

[0 Importancia: Ajuda a perceber por gue uma mesma
forca pode causar uma lesao num osso fino mas nao

numM 0SSO grosso. O Umero é sujeito a uma tensao axial quando faz uma flexao de bracos
na barra fixa.




Compressao

E 0 oposto da tra¢do. Ocorre quando as forcas agem no
sentido de "esmagar" ou empurrar as extremidades de um
corpo uma contra a outra.

[0 Definicao: Uma carga axial que tende a encurtar ou
comprimir o objeto.

[0 Exemplo Biomecanico: Os ossos longos (como o fémur)
sofrem compressao constante devido ao peso do corpo
e a gravidade durante a marcha.

O Umero é sujeito a
compressao axial quando
se faz uma flexdao de
bracos.

Cisalhamento (Stresse de corte ou transversal)

Diferente da tracdo e compressao, esta forgca atua
paralelamente a superficie.

[0 Definicao: Uma carga que tende a fazer deslizar duas
partes de um corpo em dire¢des opostas, uma sobre a
outra.

[0 Exemplo Biomecanico: Ocorre nas vértebras da coluna
ou nas articulacdes (como o joelho) quando ha um
movimento de translacdo lateral brusco. E o tipo de
forca que mais facilmente causa lesdes em tecidos
bioldgicos.

Torgao

Ocorre gquando um objeto é "torcido" em torno do seu eixo
longitudinal.

[0 Definigdo: Uma carga que ocorre quando forcas criam
momentos de rotacao em sentidos opostos nas
extremidades de um corpo.

[0 Exemplo Biomecanico: Quando um jogador de futebol
trava o pé no relvado e o corpo roda sobre a perna fixa,
0 0sso (tibia) sofre uma carga de torcao, o que pode
resultar numa fratura em espiral.



Deformacgao (Resposta Fisica)

Enquanto os pontos anteriores descrevem as cargas (as
causas), a deformacao é a consequéncia.

O Defini¢do: E a mudanca relativa na configuracdo (forma
ou tamanho) do corpo como resposta ao stresse

aplicado.

O Calculo: E a razdo entre a mudanca de comprimento e o

. .. A
comprimento original (€ = —).

[0 Resposta Fisica: Se o stresse for removido e o corpo
voltar ao normal, a deformacao foi elastica. Se a forca
for excessiva e o corpo ficar deformado ou romper,
atingiu-se o limite plastico.
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llustracdo de cargas simples que produzem as trés
tensOes mecanicas:

O Tracdo (a)

O Compressao (b)

O Cisalhamento (c)



Fundamentos de Mecanica
para analise do Movimento

3. INSTRUMENTACAO

e analise de movimentos




Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Compreender a importancia da coordenacao nas
técnicas e meios de analise qualitativa e
quantitativa dos movimentos.



A coordenacao é o "maestro” do movimento humano. Para
o teu estudo do Moddulo 4, compreender como ela se
manifesta e como pode ser medida é fundamental para
distinguir um movimento eficiente de um ineficiente.

A analise do movimento divide-se em duas grandes
vertentes que se complementam:

Analise Qualitativa (O "Olhar" do Especialista)

Esta analise foca-se na forma e na sequéncia do
movimento. Nao utiliza nimeros complexos, mas sim a
observacao sistematica baseada em critérios biomecanicos.

Importancia da Coordenagao: Através da observacao,
identificamos se existe continuidade biocinética. Por
exemplo, num langcamento, verificamos se a forca flui
desde as pernas até a ponta dos dedos sem interrupgaoes.

Meios de Analise:

[0 Observacdo Direta: O treinador avalia o gesto em
tempo real.

[0 Listas de Verificagao (Checklists): Comparacdo do
movimento do atleta com um "modelo ideal".

[0 Video Analise Simples: Observacdo em camara lenta
para detetar erros de sincronizagao.

Analise Quantitativa (A Precisao dos Dados)

Aqui, a coordenacao é traduzida em numeros, permitindo
medir exatamente a eficacia do gesto.

Importancia da Coordenagao: Permite analisar a
sincronizacao temporal. Podemos medir, em milissegundos,
o tempo entre a ativacao de um musculo e o inicio do
movimento (coordenacao intramuscular e intermuscular).

Meios de Analise:

[0 Cinematometria (Video Andlise Digital): Mede angulos,
velocidades e aceleracdes dos segmentos.

[0 Dinamometria: Utiliza plataformas de forca para medir
a intensidade e direcao das forcas de reacao do solo.

[0 Eletromiografia (EMG): Mede a atividade elétrica dos
musculos para perceber se estao a contrair na ordem e
intensidade corretas.



Caracteristica

Analise Qualitativa

Analise Quantitativa

Foco Qualidade técnica e estética Dados numéricos e variaveis fisicas
Custo Baixo (requer conhecimento técnico) Alto (requer equipamento especializado)
Feedback Imediato e descritivo Posterior e estatistico

Exemplo "Flecte mais os joelhos na rececao” "Angulo de flexdo do joelho: 125°"

A Coordenacao como Elo de Ligacao

Tanto na analise qualitativa como na quantitativa, o
objetivo final é avaliar a Eficiéncia Mecanica. Um
movimento coordenado é aquele que:

0 Minimiza o gasto energético.

[0 Maximiza a producdo de forca/velocidade.

O Previne lesGes ao distribuir as cargas de forma
equilibrada pelos segmentos.

A anadlise qualitativa é a ferramenta do dia-a-dia para
corrigir a coordenacao geral, enquanto a analise
guantitativa é essencial na alta competicdo para ajustes
finos que o olho humano nao consegue detetar.




Curiosidade




O artigo "Review on Wearable Technology in Sports:
Concepts, Challenges and Opportunities”, publicado na
revista Applied Sciences (MDPI) em 2023, é uma revisao
abrangente sobre o estado atual e o futuro das tecnologias
vestiveis (wearables) no desporto.

Aqui esta um resumo dos pontos principais:

1. Definicao e Conceitos

O estudo define Tecnologia Vestivel (WT) como
dispositivos eletrénicos moéveis (sensores, unidades de
processamento e fontes de energia) que podem ser usados
confortavelmente no corpo ou integrados no vestuario
(smart textiles). O artigo enfatiza que estes dispositivos
devem ser ndo invasivos, flexiveis e, em muitos casos,
capazes de fornecer dados em tempo real.

2. Areas de Aplicagio no Desporto

O artigo detalha como os sensores sao utilizados para
monitorizar diferentes aspetos do desempenho:

[0 Monitorizacdo Biométrica e Fisioldgica: Medicdo de
carga interna (frequéncia cardiaca, niveis de oxigénio,
temperatura corporal).

[0 Andlise de Movimento: Uso de acelerdmetros e
giroscopios para analisar a biomecanica de gestos
desportivos (como o balan¢o/swing no golfe ou ténis).

[0 Prevengao de Lesdes: Identificacdo de padrdes de
fadiga e sobrecarga antes que ocorra uma lesao clinica.

[0 Reabilitagdo: Monitorizacdo do progresso de atletas em
recuperacao através de dados objetivos de movimento
e carga.



3. Oportunidades: IA e Coaching Remoto

Uma das sec¢des mais relevantes aborda a integracao com
a Inteligéncia Artificial (1A):

[0 A IA permite analisar volumes massivos de dados para
identificar tendéncias e anomalias que um treinador
humano poderia perder.

[0 Aparecimento do Coaching Remoto, onde atletas
podem ser monitorizados e orientados a distancia com
base em dados precisos, eliminando barreiras
geograficas.

4. Desafios e Questdes Eticas

Apesar dos beneficios, o estudo aponta obstaculos
significativos:

[0 Privacidade e Seguranga: Quem é o dono dos dados
biométricos do atleta? Como garantir que as
informacdes nao sejam usadas indevidamente por
terceiros ou em negociacdes contratuais?

[0 Equidade: O acesso desigual a tecnologias de ponta
pode criar uma disparidade injusta entre
atletas/equipas com diferentes recursos financeiros.

[0 Conforto e Design: A necessidade de dispositivos que
nao interfiram na liberdade de movimento natural do
atleta.



5. Conclusao e Futuro

O artigo conclui que as tecnologias vestiveis estao a
transformar o desporto numa disciplina orientada por
dados (data-driven). O futuro aponta para o
desenvolvimento de dispositivos de imagem vestiveis
(para monitorizacdo interna profunda) e sistemas de IA
cada vez mais personalizados, embora sublinhe que o
papel do treinador humano continua a ser essencial para o
apoio emocional e estratégico.

Nota bibliografica (APA): Seckin, A. C., Arslan, B., & Seckin, M. (2023). Review
on Wearable Technology in Sports: Concepts, Challenges and Opportunities.
Applied Sciences, 13(18), 10399. https://doi.org/10.3390/app131810399
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A velocidade dos jogadores é medida principalmente
através de duas tecnologias distintas, dependendo de
guem esta a recolher a informacao (o clube ou as
ligas/transmissoes de TV).

Aqui estdao as formas como esses dados sao obtidos:

1. Dispositivos GPS (Tecnologia Wearable)

E 0 método mais comum utilizado pelos clubes durante
treinos e jogos. Os jogadores usam um pequeno dispositivo
inserido num colete (semelhante a um "top") por baixo da
camisola.

[0 Como funciona: O dispositivo utiliza sensores GNSS
(como o GPS) e IMU (unidades de medicao inercial que
incluem acelerémetros e giroscépios).

O O que medem: Além da velocidade maxima (top
speed), medem a aceleracdo, a desaceleracao e o
numero de sprints de alta intensidade.

[0 Marcas populares: Catapult, STATSports e WIMU.

2. Rastreio Optico (Camaras de Estadio)

E a tecnologia que alimenta as estatisticas que vemos na
televisao e nos sites das ligas (como a Premier League ou a
Liga Portugal).

[0 Como funciona: Varias camaras de alta resolucdo
instaladas no estadio seguem todos os jogadores (e a
bola) 25 a 50 vezes por segundo.

[0 Vantagem: N3o exige que o jogador use qualquer
hardware. O software de Inteligéncia Artificial processa
as coordenadas x e y de cada jogador em tempo real
para calcular a velocidade instantanea através da
variacdo da posicdo no tempo (v=As/At).

[0 Provedores: Second Spectrum, ChyronHego (TRACAB) e
SkillCorner.



De acordo com o artigo do The Football Analyst, um mapa
de calor (heatmap) é uma ferramenta visual que utiliza
gradientes de cor para mostrar a frequéncia de acdes ou a
presenca de um jogador em diferentes dreas do campo.
Aqui esta o que eles nos dizem especificamente sobre o
jogador e sobre o jogo:

1. Sobre o Jogador

O Zonas de Atividade e Preferéncia: Revela onde o
jogador passa a maior parte do tempo ou onde toca
mais na bola. Isso ajuda a identificar se um jogador
prefere atuar mais aberto pelas alas ou em zonas
centrais.

[0 Funcgdo Tatica: Permite inferir o papel do jogador. Por
exemplo, um lateral que apresenta manchas de calor no
meio do campo pode estar a atuar como um "lateral
invertido", enquanto um avan¢ado com calor na lateral
pode estar a procurar espagos para cruzar ou abrir
caminho para colegas.

[0 Raio de Agao (Work Rate): Dependendo do tipo de
mapa (baseado em GPS), mostra a capacidade fisica e a
disciplina posicional, indicando se o jogador cobre
muito terreno ou se mantém rigorosamente a sua
posicao.

2. Sobre o0 Jogo de Futebol

[0 Estrutura e Sistema da Equipa: Ao observar os mapas
coletivos, percebe-se a altura do bloco defensivo (baixo,
médio ou alto) e as zonas de pressdo da equipa.

[0 Padroes de Construgdao: Mostra se uma equipa
privilegia um dos lados para atacar (overloads) ou se
foca o seu jogo pelo centro.

[0 Dinamica da Partida: Ajuda a entender como o jogo
fluiu. Se o mapa de calor de uma equipa esta muito
concentrado na sua propria area, isso indica que sofreu
muita pressao e jogou em contra-ataque.

O que os Mapas de Calor NAO dizem (Limitacdes

Importantes):

O O artigo destaca que é um erro olhar apenas para as cores (a
falacia do "Vermelho = Bom"). Os mapas tém limites:

O Qualidade das A¢des: O mapa mostra onde o jogador esteve,
mas ndo diz se os passes foram bons, se criou perigo ou se
apenas passou a bola para o lado.

O Tomada de Decisdo: N3o revela a inteligéncia do jogador ou se
ele se movimentou no momento certo.

O Movimento sem Bola: A maioria dos mapas comuns baseia-se
apenas em toques na bola, ignorando corridas de distracdao ou
posicionamento defensivo que nao envolva contacto direto com
o esférico.



1st half - without interpolation 1st half
Ronaldo Dybala path (30" - 1') with missing coordinates

Um exemplo representativo pode
ser considerado para casos como os
mapas de calor dos jogadores,
mostrando a aparéncia dos
jogadores em diferentes partes do
campo e ocasides como 0s
percursos dos jogadores durante
um determinado periodo de tempo
(Figura 5).Do lado esquerdo, pode
ver-se o mapa de calor de Ronaldo
(Juventus) com base nos dados
disponiveis (acima) e o mesmo para
quando os dados em falta foram
imputados (interpolados).

1st half - with interpolation 1st half

Ronaldo Dybala path (30" - 1") with the interpolated coordinates

Mapas de calor de futebol que
mostram a eficdcia de um jogador
em diferentes partes do campo e a
sua trajetéria durante um
determinado periodo de tempo.

Christos Kontos and Dimitris Karlis.
Football analytics based on player
tracking data using interpolation
techniques for the prediction of
missing coordinates. Statistica
Applicata - Italian Journal of Applied
Statistics Vol. 35 (2)




Fundamentos de Mecanica para analise do Movimento

Aplicar os conhecimentos na analise dos
movimentos (observacao de tarefas motoras
diversas) por forma a corrigir ou eliminar os erros,
pesquisando sobre estratégias para otimizar a
performance.



Para se aplicar estes conhecimentos na pratica e
transformar a observacdao em correg¢ao técnica, é preciso
um método estruturado. A analise qualitativa ndo é apenas
"olhar", é saber o que procurar.

Guia estratégico para otimizar a performance, baseado na
eliminacao de erros e na biomecanica:

Exemplo Pratico de Corregiao: O PONTAPE

[J Erro observado: O pontapé sai fraco e sem direcdo.

[0 Analise Biomecanica: O pé de apoio estd demasiado a
frente (perda de equilibrio) ou a perna de remate nao
descreve o arco completo (falta de momento de forga).

[J Estratégia de Otimizacdo: Treinar a colocacdo do pé de
apoio ao lado da bola e a rotacdao da bacia para
aumentar o raio do movimento, aumentando assim a
velocidade linear do pé no contacto.

A otimizacdo da performance nao se consegue apenas com
mais forca, mas sim com eficiéncia mecanica. Eliminar
erros significa reduzir o desperdicio de energia e garantir

que todas as forcas aplicadas contribuem para o objetivo

do movimento.

O Ciclo de Interven¢ao Técnica

Para corrigir um erro, deve-se seguir estas quatro etapas:

1. Observagao Sistematica: Nao olhes para o corpo todo
ao mesmo tempo. Foca-te primeiro no Centro de
Gravidade (tronco) e depois nas extremidades.
Observa de vérios angulos (frente, lado e cima).

2. ldentificagao do Erro Critico: Distingue o "erro
sintoma" do "erro causa".
O Exemplo: Um saltador que cai cedo demais
(sintoma) pode estar a fazer uma impulsdao com o
pé demasiado préoximo do CG (causa).

3. Avaliacao da Estabilidade e Coordenacgao: Verifica se o
atleta estd a perder o equilibrio onde deveria estar
estavel ou se falta sincronizacdao entre os segmentos
(acdo dos segmentos livres).

4. Intervencao (Estratégias de Correg¢dao): Aplica
exercicios especificos para isolar o erro.



2. Estratégias para Otimizar a Performance

Dependendo do tipo de movimento, as estratégias de

otimizagao variam:

B. Movimentos de Precisdao e Equilibrio (Ginastica, Tiro,

Judo)

O

A. Movimentos de Propulsao (Saltos, Langamentos,

Chutos)

[0 Otimizagdo: Maximizar a cadeia cinética. A forca deve ser
gerada nos grandes grupos musculares (pernas) e transferida
progressivamente para os segmentos mais leves e rapidos.

[0 Corregdo de Erro: Se a velocidade final é baixa, verifica se ndo
hd uma "fuga de energia" (ex: uma articulacdo que nao
blogueia no momento certo).

Otimizagao: Minimizar as oscilagdes do Centro de Gravidade.
No equilibrio estavel, a estratégia é aumentar a base e baixar o
CG. No equilibrio dindmico, é manter a linha de gravidade no
centro da base.

Correcao de Erro: Se o atleta cai, verifica se a linha de gravidade
saiu da base de suporte antes do tempo previsto.

Ferramenta

Como ajuda a corrigir

Exemplo de Aplicagao

Video-Andlise (Frame-to-
Frame)

Deteta erros de timing impercetiveis a velocidade
real.

Sincronizagao da perna livre no Salto em Altura.

Modelos Técnicos
(Checklists)

Compara o atleta com a técnica ideal descrita por
autores como Hay & Reid.

Verificacdo da postura nos blocos de partida (equilibrio
instavel).

Feedback Biofeedback

Da ao atleta informacao sonora ou visual imediata
sobre a sua forca ou posicao.

Plataformas de forca para equilibrar a impulsdo entre os
dois pés.




Fundamentos de Mecanica
para analise do Movimento

4. 0BSERVACAC



Nivel
Intermédio

Enquadramento com a baliza e
gue passa corre para a baliza
com o objetivo de receber a bola
mais a frente. Recupera
defensivamente e marca
individualmente.

Percurso de amadurecimento do processo de dominio técnico e de leitura tatica.



(EDUCACAO FISICA)

Avaliacao Avaliacao Avaliagao
Diagndstico Formativa Sumativa
NIVEL INICIAL DE NIVEL INTERMEDIO DE NIVEL FINAL DE
DOMINIO TECNICO DOMINIO TECNICO DOMINIO TECNICO

e

---------------------------------------------------- > \l,

° oo
NIVEL INICIAL\L o > l,
ALUNO B O O O
NIVEL INICIAL \L
ALUNO C O O @
' NIVEL NIVEL
J, NIVEL INICIAL NTERMEDIO NIVEL
anon Q) O O
NIVEL INICIAL €rmmmmm oo o e o e e e e e > NIVEL FINAL
Aluno A
NIVEL INICIAL €-===-====mmmmmmm oo > NIVEL FINAL

Aluno B



Analise Qualitativa do Gesto Técnico

Habilidade Motora

Série de movimentos
voluntarios do corpo
humano designados
para atingir um
determinado objetivo

Execucao Resultado
Maneira pela qual todos E a medida dos efeitos

contendo uma
habilidade motora sao
executados.

E 0 tempo, altura ou
distancia obtidos no
atletismo, o nimero de
pontos conseguidos
num elemento gimnico
ou o sucesso (2 pontos)
ou insucesso (0 pontos)
no lancamento livre no
basquetebol.

O resultado de uma
habilidade motora usada
em jogo, na dan¢a ou
varias outras atividades
pode ser menos dbvio.



Avaliacao do aluno na aula de
Educacao Fisica.

Método Qualitativo Método Quantitativo

Observacao da
Execucao (Visual)

ors

v v v v

Condi¢bes nas quais a Posi¢ao do observador Ponto no qual o Materiais disponiveis
HM foi executada. em relacdo ao Professor Foca a sua para o ajudar.
executante atencao

Como as habilidades motoras sao quase sempre complexas, as analises qualitativas de
habilidades motoras também sao similarmente complexas.



!

TECNICA

|

Execu¢dao do movimento
adaptado as condigcbes da
situacdo real de jogo e ao
jogador de forma funcional e
econdmica para a realizacdo do
objetivo do jogo.

Parametros

observaveis

Organizacao dos meios de acao
utilizaveis para obter os
melhores resultados no jogo.

A Tatica Desportiva assenta

em varios requisitos:

Fases de
ey e Processamento de
cognltIVOS uma Acdo Tatica
Complexa:
\ 4 \ 4 \ 4
« , . Coordenativos e p
> Técnicos . PSICOLOGICOS
Condicionais

Qualidade da decisdo
Disponibilidade para o esfor¢o
Capacidade de adaptacdo
Capacidade de concentragao
Capacidade de comunicagdo



EXERCICIO CRITERIO

Parametros observaveis

SITUACAO DE JOGO

\ 4

\ 4

Avaliacao da Execucao Técnica

Avaliacdo da Execucao Técnica em
Situagao de Jogo.

Avaliacao da Leitura e
Movimentagdes Taticas no Jogo

Ex (Andebol): em situacdo de exercicio
critério realiza com oportunidade e
corregdo as agoes técnicas:

= Passe-rece¢cdo em corrida.

=  Drible-remate em salto.

Componentes Criticas do passe de

ombro:

* pegar a bola com os dedos bem
afastados, com esta acima da cabeca.

* colocar o pé contrario a mao que tem
a bola ligeiramente a frente do outro.

* rotacdo do tronco para o lado do
membro superior executor.

* enviar a bola com um movimento do
membro superior, de trds para a
frente.

* transferir o peso do corpo do membro
inferior mais recuado para o mais
avancado.

Ex (Andebol): em situacdo de jogo realiza
com oportunidade e correcdo as acgoes
técnicas:

=  Passe-recegao em corrida.

=  Recegdo-remate em salto.

=  Deslocamentos defensivos.

=  Fintas.

Ex. Andebol de 5: (4+1 * 4+1) num

campo reduzido de 25 m * 143 m:

= Com asua equipa de posse de bola,
desmarca-se.

= Com boa pega de bola opta por
passe ou drible em progressao para
finalizar.

=  Finaliza em remate em salto.




Critérios de Selecao dos testes de Avaliacao

Educacao Fisica

CAIXA DE FERRAMENTA PEDAGOGICA

v v v A\ 4

VALIDADE FIDEDIGNIDADE OBJETIVIDADE PADRONIZACAO DAS
INSTRUCOES

A - ATIVIDADES FiSICAS (Matérias Nucleares) O dominio motor:

- Situacdo de Exercicio Critério: correcdo e rigor na execucao de gestos técnicos que
denotam uma boa capacidade em reproduzir determinados padrées de movimento
garantindo eficiéncia e eficacia. Cotacdo atribuida (quantificacao) ao rigor da prestacdo do
aluno no cumprimento das componentes criticas do gesto técnico que garante uma melhor
aproximacao do modelo técnico padrao.

@ COMPONENTES CRITICAS:
5 \r >3
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f/« Y, 7/ Y b 1. Deslocamento do corpo para a esquerda,
& (B A \ | com a raqueta acima do ombro esquerdo.

A A ,;l‘ T S~ — 2. Deslocacao do membro inferior esquerdo e
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7\ 2\ Taae -7 cruzamento do membro inferior direito pela
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Ex: Clear de Esquerda:

frente do primeiro.

3. No momento do impacto, extensao
completa do membro superior que realiza o
batimento.

A\ 4

PADROES



Regras basicas para uma observacao eficaz e
estruturada:

1. Conhecimento Prévio (Dominio do Modelo)

Para observar bem, o observador deve dominar o
conhecimento da habilidade motora. Isso inclui:

[0 O Objetivo: O que o executante tenta alcancar? (Ex:
saltar o mais longe possivel).

[0 As Restrigoes: Quais sdo as regras que limitam o
movimento?

[0 Componentes Criticas: Quais sdo os elementos
fundamentais que caracterizam uma execuc¢ao correta
(o "modelo técnico").

2. Planeamento da Observagao

Nao se deve observar tudo ao mesmo tempo. E necessario
definir:

O Quem observar: O foco deve estar no aluno/atleta em
andlise.

[0 Onde observar: Escolher o angulo que melhor permite
ver as componentes criticas.
a) Exemplo: Para ver a extensao do joelho, a vista
lateral é melhor; para ver o alinhamento dos pés,
a vista frontal ou posterior é preferivel.

[0 O que observar: Focar em fases especificas (preparacao,
eXecucao ou recuperacao).



Trés posicdes de visualizagao diferentes para observar a
corrida de aproximacao, a descolagem e a aterragem do
salto em comprimento.



T —
3. Posicionamento do Observador
A distancia e o angulo sdo cruciais para evitar distor¢cdes

Opticas:

[0 Distancia: Suficiente para ver o corpo todo, mas perto o

\
|
|
|
|
|
|
|
Iy
I/
suficiente para notar detalhes. /%

Duas posi¢Oes de visualizagao diferentes para observar a
aproximacao, a descolagem e a passagem pela barra no
salto em altura.

O Angulo: Geralmente perpendicular ao plano de
movimento (sagital para flexdes/extensdes, frontal para
abducdes).
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4. Utilizacao de Instrumentos de Validagao

O documento menciona que a observacao deve ser
validada por instrumentos ou normas:

[0 Analise Qualitativa: O professor observa para oferecer
sugestdes de correcao ou quantificar a evolucgao.

[0 Referenciais Antropométricos: Usar normas para
entender se desvios na execucao se devem a
caracteristicas fisicas do aluno ou a erros técnicos.

5. Repeticao e Consisténcia

O Uma Unica observacdo pode ser enganosa. E necessario
observar varias repeticdes para identificar se um erro é
sistematico (acontece sempre) ou aleatdrio (foi apenas
um desequilibrio momentaneo).



=5 Ajuda: o
0 0 sjudante colocaumamze|  OS estudos dos elementos a serem avaliados

1 | no ombro do executante,
evitando que este avance devem ser.
em relagdo ao apoio vertical
das maos. A outra mao é
colocada no membro

e lrre: st [0 Decompostos nas suas componentes basicas.
i Is& rtical. o
S s [0 Decompostos nas suas componentes criticas.

: B 2.° 3.
Inclinagdo do tronco a * Maos colocadas no solo a Desequilibrio do corpo e flexdo
frente através de um largura dos ombros, com os controlada dos membros

desequilibrio. dedos afastados e virados para | superiores na fase de enrolamento. Reduzidos a um nimero minimo indispensa’ve| em fungéo

a frente.

» ManutengZo dos membros da analise da tarefa, do nivel de pratica dos individuos e

superiores em extensdo L. . ) .

completa e tonicidade completa dos ObJthVOS (apenas se deve incluir o estritamente

do carpo. ;. ~ . . ~
necessario por questdes de operacionalidade, de gestao de
tempo e de questdes técnico-avaliativas, de forma que nao
se perca concentragdo sobre as componentes mais

Fonte da imagem: EXERCICIO CRITERIO — Apoio Facial Invertido com rolamento importantes).

a frente engrupado: componentes criticas correspondentes ao Padrdao Motor
(padronizagdo)



Salto entre maos
l Plinto longitudinal l

Modelo Desportivo Reproducao na aula de EF

IRl

Plinto longitudinal
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a)
b)
c)
—> d)
e)
f)

ASPETOS COMUNS

Aspetos Comuns e

diferenciadores dos Jogos
Desportivos Coletivos

\ 4

Bola (pela qual lutam as equipas (alunos). a)
Espaco de Jogo (onde se desenvolve o confronto) b)
Alvo (a atacar e a defender) o)
Regras (a respeitar) —> d)
Colegas (com quem cooperar) e)

Adversarios (oposicdo a vencer)

ASPETOS ESPECIFICOS

Regras dos Jogos (Especificas)

Duracao do jogo (tempo)

Dimensdes do terreno de jogo (campo)
Técnicas e taticas especificas

Disputa complexa especifica (individual e
coletiva)




Jogos Desportivos Coletivos

l FAZEM APELO A: l

l

COOPERACAO OPOSICAO INTELIGENCIA

NOCAO DE EQUIPA FACCAO

soind NOCAO DE
Cooperacao entre os Competicao € um ADAPTABILIDADE
elemento da equipa processo onde o0s (Capacidade de
Para alcangar os seus objetivos sdo adaptacdo

mutuamente
exclusivos e as acdes

sao benéficas
somente para alguns.

objetivos)

a novas situacoes)

ATRAVES DO/DA

\ 4 \ 4 \ 4

\ 4

Subordinacao dos
interesses pessoais aos
interesses da equipa

Espirito de colaboracao e
de entreajuda

Resposta adequada a
situagOes diversificadas
gue ocorrem no jogo

Recurso a desinformacao
para induzir o adversario
em erro (ex: finta,
simulacao, bloqueio,
cortinas...)




NOCAO DE EQUIPA
Cooperacgao entre os
elemento da equipa
Para alcancar os seus
objetivos)

COOPERACAO

Jogos Cooperativos

l FAZEM APELO A: l
INTEGRACAO INTELIGENCIA
UNIDADE NOCAO DE
Nao existem facOes e ADAPTABILIDADE
todos participam em (Capacidade de
funcao de um adaptacao

objetivo comum.

ATRAVES DO/DA

a novas situacoes)

\ 4

\ 4

\ 4

Espirito de colaboracao e
de entreajuda

Equilibrio entre os
interesses pessoais e 0s
interesses da equipa.

Resposta adequada a
situacdes diversificadas
que ocorrem no jogo

Recurso a informacao
como forma de articular os
esforcos comuns em
funcao do desafio.




Quantos professores de EF utilizam os Nomogramas como
instrumento de avaliacdao dos Jogos desportivos coletivos?

O nomograma de avaliacdao dos jogos desportivos
coletivos recorre a indices numeéricos que permitem situar
os(s) aluno(s) em determinado nivel de jogo, utilizando
para o efeito, dois referenciais (indice de eficacia e volume
de jogo), que permitem valorizar os aspetos quantitativo e
gualitativo. Um grupo de alunos coloca-se em situacao de
jogo (de avaliacdao) e os restantes em situacao de
observacao. Cada aluno é responsavel pela observacao e
registo de um aluno especifico. Este processo para além de
permitir a observacao simultanea de todos os alunos, é
uma forma de cumprir os atuais objetivos da disciplina de
EF. Os alunos, ao observarem os colegas, comecam a
compreender e a analisar melhor o que se passa numa
situacao de jogo, passam a identificar mais corretamente
as diferentes acOes e opcdes associadas ao éxito ou
insucesso das mesmas.

Ex:

Basquetebol - Critérios:

BJ (Bola Jogada) — numero total de bolas jogadas pelo
jogador, independentemente da sua sorte.

BA (Bola de ataque) — é um passe decisivo feito para um
colega colocado numa posicao ofensiva que origina um
lancamento e concretizacdo do cesto, ou a recuperacao
de uma bola lancada nao concretizada.

BC (Bola Conquistada) — todas as bolas que vém do

adversario e sdo recuperadas.

BP (Bola Perdida) — Todas as bolas que se perdem no
ataque, ou na defesa, ou num langamento ao cesto nao
recuperado.
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BJ = Zg + Zgp BP BA =3, + 3y

Nota: o quadro deve ser utilizado para registar o numero de bolas que correspondem aos parametros
definidos na legenda

As Bolas Jogadas resultam do somatodrio das bolas conquistadas e bolas recebidas: BJ = BC + BR
As Bolas de Ataque resultam do somatoério das bolas ofensivas e remates: BA=BO + R

BC - Bola Conquistada

BR - Bola Recebida

BJ - Bola Jogada

BP - Bola perdida

BR - Bola Recebida

BO - Bola Ofensiva

R - Remate
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O nomograma é um utensilio grafico de avaliagao que
relaciona duas escalas relativas a uma grelha de referéncia.
O nomograma constroi-se com a ajuda de 3 segmentos:

a) Sobre o primeiro marca-se o indice calculado pela
formula BA + BC /BP, ou seja, o indice de Eficacia.

b) Sobre o terceiro marca-se o volume de jogo (BJ) =
performance

c) Por ultimo une-se os dois resultados através de uma
linha reta, obtendo-se a nota correspondente ao nivel
de jogo do aluno

Nomograma de
Basquetebol
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B. ataques + B. conquistadas Notas

B. perdidas

Bolas jogadas
(volume de jogo)



