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E objectivo deste trabalho fornecer aos Karatecas dados biomecanicos sobre uma das
vertentes mais treinadas/desenvolvidas, os Atemis (impactos).

Pretende-se responder a perguntas do tipo:

Qual a velocidade de um oi-zuki?

Qual o tempo de reaccdo (medido entre a deciséo de agir e a execucao desse acto)?

Qual a relacéo entre Impulso e forca de Impacto?

A aplicacao de técnicas com diferentes partes do corpo humano e percorrendo diferentes
trajectérias estandardizadas em funcdo de um objectivo bem definido (marcial ou
desportivo) levanta por vezes questdes relativas a quantificacdo das grandezas fisicas
envolvidas.

Os artigos revistos e restante informacao bibliografica, indicam que existe um défice de
publicacGes sobre o tema, embora de uma forma generalizada haja uma concordancia
que a grandeza fisica a estudar mais relevante seja a Velocidade e o ponto de aplicacdo
da técnica.

Os dados recolhidos referem-se a experiéncias realizadas em ambiente laboratorial e
sem ligacéo directa ao fendbmeno da competicdo desportiva institucionalizada.

A maioria da informacéo recolhida esta profundamente ligada as raizes do KARATE
como arte marcial promotora do dominio corporal, no sentido de obter uma exceléncia
técnica.

Na

Tabela 1 sdo apresentados dados da velocidade para as técnicas descritas (Wilk et al,
1983). Para uma melhor compreenséo do valor desta grandeza fisica é apresentado
também o resultado em Km/h.

Tabela 1 — Valores de velocidade para algumas técnicas

(I Technique | Max. speed |[| “elocidade maxima (Km/dh)
Frout forward punch (junzulki) 57—-9.8m/s 20,52 - 3528
Downward hammerfist block (otoshiuke) || 10 — 14 m/s s - 50,4
Downward knife hand strike (shutouke) |10 — 14 m/s b - a0 .4
Front kick (maegeri) 99— 144 m/s 35 B4 - 51,64
Side kick (yokogeri) 99— 144 m/s 35 B4 - 51,84
Roundhouse kick (mawashigeri) 9.5—11 m/s 34 2 - 396
Back kick (ushirogeri) 10.6 — 12 m/s 38,16 - 432
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Técnicas

Gyaku- Zuki

A literatura disponibiliza poucos resultados relativos especificamente a execugdo da
técnica Gyaku-Zuki, um artigo publicado recente (Costelloe; 2002) a velocidade
maxima registada para um soco em linha recta foi de 3,3 m/s quando realizado por
Karatecas (cintos negros) e 3,0 m/s quando realizados pelo grupo de controlo
(participantes ndo treinados), i.e., 11,88 km/h e 10,8 km/h respectivamente.

De referir que este estudo ligou a execucdo mais rapida da técnica com o angulo interno
articulagdo do cotovelo. Assim uma flexdo de cotovelo de 30° produz técnicas com
maior velocidade, seguidas de 50°, 70° e 90°.

Outros dados (Pearson, 1997; Marlene & Cooper, 1995), indicam uma divisdo quanto as
caracteristicas dominantes das trajectorias nas técnicas executadas, para trajectorias
“lineares* cuja velocidade estd entre os 7 m/s e 12 m/s, e técnicas cuja trajectoria
tenham um percurso angular mais relevante. Como exemplos possiveis sdo 0s
Yoko-geri e Oi-zuki , e Uraken-uchi e Mawashi-geri, respectivamente.

As velocidades tangenciais deste segundo grupo, recebem um aumento de 2-4 m/s.

Um caso limite é a velocidade linear encontrada nos testes de quebra em Shuto, cerca de
50.48 Km/h.

Forcas de Impacto

Para 0 soco no karate (oi-zuki, gyaku-zuki, Kizami-zuki, etc.) os valores variaram de 9 a
18 N.s (Shibayama & Fukashiro 1997).

Mawashi-geri

Os recursos consultados, ddo atencédo especial a duas técnicas de pernas, Mawashi-geri e
Mae-geri, sendo que no ultimo existe investigacdo especifica sobre Mae-geri Keage,
devido a relevancia dada pela escola Shotokan a esta forma de execucao.

Por outro lado, existe mais informacdo sobre o Mawashi-geri. As razfes para iSSO
prendem-se com o facto desta técnica ser de uso comum na situacdo desportiva em
Tae-Kwon-Do em Kick Boxing e Full contact..

Os resultados (Pearson, 1997), para a velocidade das articulagdes intervenientes, no
sentido proximo distal, para 0 momento imediatamente antes do impacto s&o
apresentados na Tabela 2.

O momento antes do impacto, refere-se a 0.005 segundos antes do pé actuar na
superficie de contacto.
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Subject Toe Vel.  Ankle Vel. Knee Vel. Hip Vel

(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Mean 134 12.1 2.11 0.69
S5.D. 1.6 1.1 0.84 0.28
Maximum 16.0 14.0 3.31 1.40
Minimum 104 10.3 0.20 0.40

Tabela 2 - Velocidades lineares das articulages da perna que executa a técnica
imediatamente antes do impacto

Além disso, a velocidade linear de pico do anca precedeu a do joelho que precedeu
tornozelo e a do dedo do pé em todos os casos, implicando uma sequéncia proximal -
distal do movimento., conforme foi sugerido no modelo tedrico apresentado Figura 1.

Figura 1 - Modelo conceptual da somacdo do efeito das forcas baseado na ligacdo cinematica dos
segmentos. Quando cada corpo inicia 0 seu movimento no tempo 6ptimo, a maior velocidade
pode ser alcancada no final do segmento distal. (Marlene & Cooper, 1995)

A evolugdo da investigagcdo sobre o valor da velocidade linear para esta técnica faz
particular sentido para o Tae-Kwon-Do, ja que é a técnica mais utilizada nas suas
provas desportivas - aproximadamente 60 % dos ataques sdo realizados com pontapé
circular.

Seré de todo o interesse produzir trabalho nesta area utilizando o Gyaku Zuki no Karate,
pelas mesmas razoes.
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Ainda que ndo se conhegcam estudos cientificos, € comummente aceite que o
Gyaku-Zuki é utilizado entre 60 % a 80% como técnica ganhadora nas provas de
Kumite da WKF.

Ainda assim, as regras da prova de Kumite da WKF, premeiam a execuc¢do de técnicas
de pernas com atribuicdo de Nihon, por exemplo, a um mawashi geri chudan
devidamente colocado ou de Sanbon a um mawashi geri jodan, nas mesmas condicdes.

A tabela seguinte sumariza alguns dos valores encontrados para a velocidade linear de
execucao desta técnica.

Author/s and year Type of subjects Mean peak linear

velocity of foot (m/s)

Conkel et al. (1988) Elite males and females 14.6

Serina & Lieu (1991) Male black-belts 15.9
Pieter & Pieter (1995)  Elite males 15.5
Pearson (1997) Expert males 134

Tabela 3 - Velocidades lineares de pico médias obtidas para o pé para mawashi-geri

Forcas de Impacto

A duracdo média do impacto do pontapé circular no TKD é 110 ms (Pearson, 1997), o
que é aproximadamente dez vezes maior do que pontapear uma bola (8 a 15 ms).

A revisdo da literatura efectuada mostra que a comparacao das forcas entre estudos deve
ser feita com o cuidado devido as diferencas técnicas especificas de cada desporto de
combate ou Arte marcial.

Nesse sentido ndo sdo incluidos os valores encontrados por (Sidthilaw;1997) que
correspondem a um estudo em atletas de Thai Boxing.

O valor médio para as forcas médias do impacto sobre a duracdo do impacto é de 292,
alcancando um maximo de 382 N (

Tabela 4).
Subject Resultant Linear Duration of Average Impact
Impulse (N.s) Impact (s) Force (N)
Mean 322 0.11 292
S.D. 8.0 0.02 54
Maximum 459 0.15 382
Minimum 18.6 0.08 180
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Tabela 4 - Impulso linear resultante, duracdo do impacto, e dados médios da for¢a do impacto

O mesmo estudo refere outros valores refere ainda forcas do impacto até 470 N (Conkel
etal. ;1988), e 519+96 N (Pieter & Pieter ;1995).

Por aproximacao, ja que a técnica € bastante similar e com 0s mesmos objectivos dentro
da competicdo desportiva institucionalizada, podemos tomar para o Karate o valor
292454 N, dada a baixa frequéncia de utilizacdo desta técnica para a prova de Kumite
da WKEF.

A necessidade de utilizar equipamento de proteccao

Existe uma ideia generalizada que a utilizacdo de luvas e de caneleiras torna o Karate
mais seguro nos momentos do contacto.

E verdade, mas este equipamento ao fim de alguma utilizacio perde cerca de 50% da
sua capacidade de absorver a forca (Marlene & Cooper, 1995).

Neste caso, deixando de estar protegido quem recebe a técnica, dai a exigéncia de um
controlo severo nomeadamente nas técnicas que se direccionam a regido da cabeca.

Aceleracdes na ordem dos 80 G (784 N) (Marlene & Cooper, 1995) aplicadas num
periodo de 8ms sdo normalmente causa de KO.

As técnicas de Karate efectuadas sem controlo podem provocar aceleragdes entre 90 G a
120 G, i.e., entre 882 N e 1176 N (Schwartz et al; 1986), se tivermos em conta que a
mandibula de um adulto quebra com um valor de forca na ordem dos 1000 N, mais do
s0 desenvolver melhores proteccbes, deve ser incentivado o ensino do principio do
sundome como forma correcta para a aplicacdo da técnica em ambiente desportivo.

Avancos desportivos, caminho da velocidade

Com o objectivo de diminuir o indice de lesdes no Karate, é lancada uma proposta de
utilizacdo de uma rede de sensores aplicados na cabega, no corpo e nas méos do atleta,
que informam em tempo real sobre as caracteristicas da forca aplicada no momento do
contacto fisico (Partridge, 2005).

Espera-se que este sistema possa ser aplicado para reduzir a necessidade de competicdes
com situagbes onde o excesso de contacto ponha em risco a integridade fisica dos
atletas.

Podera servir como método para decidir o vencedor de um combate com base nos
parametros inicialmente estabelecidos.

Pela utilizacdo deste sistema é/sera a possibilidade de aumentar o desempenho do atleta
com base em dados quantitativos, tais como testar a eficdcia das situagdes treinadas e
estudar os efeitos da fadiga.
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