ANALISE BIOMECANICA DO SALTO TRIPLO

INTRODUCAO AOS

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA INVESTIGACAO E ANALISE
DO MOVIMENTO ESPORTIVO*

Através do presente trabalho procura-se de-
senvolver uma analise biomecénica do salto
triplo, discutindo-se aspectos relacionados a
complexa investigagdo do movimento es-
portivo. Baseando-se em estudos experi-
mentais, foram desenvolvidos e aplicados os

principais métodos de investigacdo da bio-
mecanica nas suas Aareas béasicas de estudo:
Cinematica, Dinamica, Antropometria e Ele-

tromiografia.

A validacdo dos resultados das mensuracfes
em situacdes de Laboratério e Treinamento,
confrontados com os resultados de Compe-
ticAo, foi feita através do controle das situa-

Y

¢cbes, no que diz respeito a populacdo estu-
dada, para as trés diferentes mensuragdes:
nivel do rendimento apresentado, controle
do érro dos procedimentos de medida e

andlise estatistica dos parametros medidos.

Através da investigacdo biomecénica pro-
curou-se determinar o0s parametros que in-
fluenciam o rendimento no salto triplo. O
diagndstico do rendimento foi feito em si-
tuacdo de treinamento, situacdo de competi-
¢cdo e através de mensuracdo em laboratoério

onde realizou-se a simulacdo do movi-
mento estudado.

A ilustracdo que segue mostra o organo-
grama da situagdo experimental da mensu-
racdo realizada em treinamento (veja-se Fi-
gura 01).

A analise do movimento para o estudo dos
pardmetros biomecéanicos do complexo da
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técnica do salto envolveu
cedimentos de mensuracao:

Cinematogréafico: analise fotogamétrica
com cameras de alta frequéncia por men-
suracdo bidimensional. Em tal procedimento
partimos do principio que 0 movimento es-
tudado, na presente analise, tem uma con-
cepcao planar. J& para andlises de sobrecar-
ga articular foram empregados procedi-
mentos cinematograficos bidimensionais
e tridimensionais.

Dinamométrico: analise da forca reacédo do
solo através do uso de plataformas de forca, per-
mitindo a representacdo do vetor forca nos trés
eixos ortogonais medidos. Foram realizadas anali-
ses conseqlentes da sobrecarga de reacado articu-
lar, por meio de modelos fisico-matematicos que
permitiram o calculo do momento da forca mus-
cular nas articulagbes do segmento perna, mo-
mento de inércia, forca articular bem como forca
atuante nos tend@es e ligamentos do pé.

-Antropométrico: andlise e calculos por
meio de modelos mateméaticos experimentais que
permitiram a utilizacdo da geometria da massa
corporal para a determinacdo do centro de gravi-
dade, momento de inércia e centro de gravidade
das partes do corpo.

Eletromiografico: andlise do potencial de
acdo muscular através de interpretacdo dos sinais
de Eletromiograma (EMG), identificando-se de
forma qualitativa e quantitativa os grupos mus-
culares ativos nas diferentes fases de apoio do
salto e seu mecanismo de coordenacdo muscular.

0S seguintes pro-
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Fundamentando-se nos resultados desta
complexa andlise biomecanica definimos para-
metros de rendimento das diferentes técnicas de
salto, que séo trabalhadas visando sua aplicacédo
na pratica esportiva. A analise ocupou-se de de-
talhada descricdo dos paradmetros cinemaéaticos do
rendimento para trés grupos definidos bem como
de trés diferentes situacbes de mensuracdo: Com-
peticdo, Treinamento e Simulagdo do salto.

Através da Figura 02 representa-se grafica-
mente os valores de parametros cinemaéticos cal-
culados para velocidade: horizontal (vx), vertical
(vy) e resultante (vr), bem como para o desloca-
mento altura (h) do centro de gravidade; obser-
vados ao lado do cinegrama do salto para o estu-
do exemplar de um caso.

Além das informacdes da cinematica du-
rante as fases de apoio e aérea do salto necessita-
se, para a descricdo do movimento, de conheci-
mentos sobre a forca que age em cada uma das
fases de apoio.

A amplitude do primeiro pico da forca verti-
cal mostra valores extremamente altos para as
trés fases de apoio do salto, especialmente para o
Step (2- apoio) 10.1 kN  15.9 kN, em comparacao
com 8.7 kN 11.2 kN para o Hop eo Jump (1- e3?
apoios respectivamente) valores estes que até o
momento ainda ndo tinham sido registrados na
literatura da pratica esportiva. A Figura 03 repre-

senta os valores da forca reacdo do solo (vertical e
horizontal) para cada uma das fases de apoio do
salto triplo de forma exemplar neste estudo da di-
namica do salto.

Os resiltados obtidos, referentes a sobre-
carga articular, baseiam-se em calculos efetuados
no plano sagital com dados medidos na cinemati-
ca e dindmica da fase de apoio do salto. Desta
forma interpretou-se o0 momento da forgca mus-
cular, a forca de reacéo articular bem como a forga
gque age no tenddo de Aquiles para a articulagéo
superior do tornozelo (talo-crural) e para a arti-
culacdo femuro-tibial.

Os valores para o momento da forca mus-
cular mostraram-se, para a articulagcdo femuro-ti-
bial, maiores que para a articulagcdo superior do
tornozelo (talo-crural) nas trés fases de apoio. Em
relacdo a forca de reacdo articular, obtivemos, da
mesma forma, valores extremamente elevados
e registrados com pouca frequéncia em movi-
mepir*s esportivos especialmente para Step (2-
apc.u/ na articulagdo superior do tornozelo (talo-
crural) 18.0 kN, assim como para Hop (1? apoio)
na articulacdo femuro-tibial 18.0 kN. A curva da

do tendao de Aquiles mostrou valores mé-
di 3em torno de 11.5 kKN para Step. Os resultados
& mensuracdes no laboratério simulacdo do
salto e treinamento foram comparados com o0s re-
sultados de competicdo para efeito de interpreta-

Figura 03: Curvas da Forca reacdo do solo durante as trés fases de apoio do salto triplo para B.Lua
(13.97 m). (A): Forca vertical Fz, (B): For¢a horizontal - sentido do salto Fy.
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Figura 04: Valores médios da forca de reacao articu-
lar e forgca no tend&o de Aquiles calculados no Plano
sagital para o salto triplo. FS: Forca no tend&o de
Aquiles, GFF: Forca na articulacdo superior do torno-
zelo talo-crural, GFK: Forca na articulacado do joelho
- femuro-tibial.
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¢do. Entre os pardmetros que caracterizaram a
sobrecarga articular calculou-se a forca de reacao
articular (para as articulacdes femuro-tibial e arti-

culacdo superior do tornozelo talo-crural), assim
como a forca que age no tenddo de Aquiles, pa-
rAmetros estes quantificados e representados na
Figura 04.

Tratou o presente trabalho também da dis-
cussdo dos fendbmenos basicos em biomecénica,
estudados no complexo da ciéncia do esporte, re-
ferente aos seus aspectos interdisciplinares, como
por exemplo, estudo dos conceitos da biomecéani-
ca do esporte e sua evolugcdo, métodos e procedi-
mentos na investigagdo biomecénica, limites da
biomecanica e analise diagnostica dos parametros
do rendimento esportivo e topicos da analise da
sobrecarga articular.

Desenvolveu-se, portanto, amplas discus-
sbes metodoldgicas no sentido de caracterizar as
areas béasicas que constituem a biomecénica do
esporte bem como da relevancia pratica destes
estudos na pratica esportiva, através da analise da
técnica do salto triplo que envolveu: descricdo do
movimento, estudos de modelos e analise de re-
sultados, ou seja, discussdo de parametros in-
fluenciadores no rendimento para as diferentes
situacdes experimentais de medida utilizadas no
presente trabalho.

Procurou-se ainda discutir os fatores que
definem a capacitagcdo do rendimento esportivo,
ou seja, aspectos de relevancia no treinamento do
salto, através de analises comparativas entre os
parametros biomecéanicos que caracterizam o ren-
dimento em cada situacdo de medida experimen-
tal. Desta forma utilizou-se a andlise do salto tri-
plo para exemplificar um procedimento de com-
plexa investigacdo e assim atendermos aos pro-
positos basicos desta dissertacdo, que procurou
enfocar a biomecéanica do esporte como uma cién-
cia interdisciplinar no espectro da ciéncia do es-
porte.
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