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Resumo
Utilizan do-se 0 método da cinematografia tridimensional foi estudado
o cornportamento de algumas varidveis cineméaticas do movimento

Chanéu de Couro na Canoeira

GV L LY ULV LG Lapuviaia.

Neste estudo observou-se que a Trajetdria Espacial do Centro de
Gravidade do movimento apresenta a forma aproximada de uma
hipérbole, apresentando-se padrdo para amostra estudada.

As alturas minimas encontradas para o deslocamento do CG verifica-
ram-se No inicio do movimento, e as alturas maximas foram encontra-
das no final do movimento.

As velocidades instantneas do deslocamento do Centro de Gravidade
variaram entre 3.01m/s, a maxima e 0.01m/s, a minima.

A trajetéria de deslocamento do pé de ataque apresentou-se padrdao
para amostra estudada, com uma configuragcdo de forma circular.
Analisando-se a velocidade do pé de ataque foram encontradas veloci-
dades instantdneas maximas de até 7.53m/s e velocidades minimas de
0.01m/s. As velocidades maximas foram encontradas na fase ascen-
dente do movimento.

Na analise das velocidades do pé de apoio foram encontradas veloci-

dades maximas de até 9.46m/s, e velocidades minimas de 0.01m/s.

Abstract

Trough the three-dimensional cinematography method it was studied
the manner of some cinematic variants of “Chapéu de Couro”’

movement in “Capoeira”. It was observed that the spacial trajectory
of the gravity center movement shows the close form of hyperbole

which is a pattern for the studied sample. The minimal heights found

for the gravity center shift occurred in the beginning of the movement
and the maximal heights were found in the end of the movement.

The instantaneous velocities of the gravity center changed between

3.01m/s the maximal, and 0.01m/s the form.
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for the studied sample, with a circular form.

Through an analysis of “pé de ataque” velocity were found maximal
instantaneous velocities of 7.53m/s, and minimal velocitier of 0.01m/
s. The maximal velocities were found in the ascendet phase of the

ovement.
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elocities of 0.01m/5s.
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Introducao

Todos os movimentos de um corpo material, incluindo homens e ani-

mai A ada .
mais, obedecem, sem excegdes as leis da mecanica, porque cada movimen-

to compreende uma troca de lugar de uma parte da massa no espago e no
tempo. A biomecénica estuda os movimentos do homem e do animal desde
o ponto de vista das leis mecanicas e, desta maneira, também as formas
mais complexas dos movimentos dentro da natureza viva e estabelece os
suportes basicos para o esclarecimento das formas mais complexas que
preconiza. (Hochmuth, 1973).

Considerando que a Capoeira é um esporte genuinamente nacional,

1 m nivai it £ A AR~ aran
jé desenvolvido em niveis competitivos, faz-se necessdrio a descrigio quan

titativa dos movimentos bésicos que deram origem a esta forma de luta.

Este estudo justifica-se na busca de fundamentos para anilise
cinemética da estrutura do movimento Chapéu de Couro, com objetivo de
estudar alguns componentes cinematicos, determinando-se a trajetéria do
Centro de Gravidade, magnitude e configura¢do dos deslocamentos do CG,
dos pés de apoio e de ataque, as velocidades instantineas do CG, pé de
apoio e pé de ataque .

Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como uma andlise descritiva utilizando-

A £ ftda Ao A otlatao A~
se ¢ método da Cinematografia. A amostra foi constituida de 4 atletas do

sexo masculino, adultos, faixa etdria entre 17 e 25 anos, praticantes de Ca-
poeira, com reconhecido nivel técnico. A sele¢do da amostra foi intencio-
nal.

Na realizagdo das filmagens foram utilizadas 2 cAmeras de 16mm
tipo Locam 51, com capacidade de filmar até 500q/s, equipadas com lentes
de 25mm e posicionadas com seus eixos ticos em angulo reto entre si, com
mecanismo de disparo tnico. As cAmeras possufam como acessério | LED
conectado a um gerador de ajustamento de velocidade com freqgiiéncia de
100 impulsos por segundo. A velocidade das cameras foi ajustada para 50q/
s. Os movimentos foram filmados com uma camera posicionada com seu
eixo 6tico perpendicular ao plano frontal do atleta. Uma outra cAmera foi
disposta com seu eixo perpendicular ao plano sagital do atleta. As cAmeras
foram fixadas de maneira que seus eixos 6ticos coincidissem a uma altura
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de 1m do solo, a uma distancia de 8.69m/s da intersec¢do dos eixos. As

filmagens foram realizadas ao ar livre
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O sistema de referéncia foi fixados ao solo em forma de cruz, sendo o ponto
de intersecgdo o local em que o atleta posicionou-se para executar o0 movi-
mento. A sinalizagdo dos eixos articulares seguiu a metodologia do Institu-
to de Biomecénica da Escola Superior de Esportes de Colonia (Alemanha).
Os atletas foram filmados por cenas com durag@o de 15s. Apés a realizagiio
das filmagens e revelagdo dos filmes, foi utilizada uma mesa digitalizadora
(digicon mod.1812), tomando-se os dados de 15 pontos articulares de um

ciclo completo do movimento.

O processamento dos dados realizou-se através da determinag@o das
coordenadas espaciais, determinagéo das coordenadas reais, plotagem dos
grificos do deslocamento do CG, deslocamentos do pé de ataque e pé de
apoio, célculo das velocidades de deslocamento do CG, pé de ataque e pé
de apoio.

Para facilitar a andlise do movimento, o mesmo foi dividido em qua-
tro etapas distintas:

a P
1* Fase: (fase inicia

atleta em pé,com
médio afastamento lateral dos pés, o sujeito inicia um deslocamento em
dire¢do ao solo, apoiando e equilibrando a massa do corpo em uma das
pernas (perna de apoio), o tronco flexiona-se sobre a perna de apoio, a
pema oposta( pé de ataque) estd estendida e toca o solo com a borda inter-
na do mesmo.

2* Fase: (fase ascendente): perna e pé de ataque sobem para desferir
o golpe.

22 Raga:

(facge atan~ina amiac daof
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ente): pé de ataque, apds desferir o golpe, co-
mega a retornar a posicao inicial.
4* Fase: (fase final): O sujeito ap6s colocar o pé de ataque no solo

impulsiona-se, retornando a posi¢ao inicial.
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Resultados e Discussao

Tabela I - Deslocamento do centro de gravidade do movimento chapéu de
couro na capoeira. Plano Sagital.

Atletas Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atletas 4
H.Midxima 1.01m 0.91m 0.83m 0.93m
H.Minima 0.34m 0.38m 0.35m 0.43m
A.Vertilal 0.30m 0.56m 0.40m 0.45m

Tabela IT - Deslocamento do centro de gravidade do movimento chapéu de
couro na capoeira, plano frontal.

Atletas Atletas 1 Atletas 2 Atletas 3 Atletas 4
H.Miéxima |0,94 m 0,86 m 0,86 m 0,94 m
H.Minima 0,38 m 0,36 m 0,35m 0,45 m
A Vertical 1.03m 0,65 m 0,33 m 0,48 m

Verificou-se, no plano sagital, que as alturas minimas alcangadas pelo
CG foram encontradas na 1* fase do movimento, quando o atleta inicia o
movimento. O CG é rebaixado buscando maior equilibrio, esta acomoda-
¢do explica-se porque nesta fase do movimento apresenta-se uma base de
apoio insatisfatéria (um pé, e uma mao no solo), somando-se a isto um
movimento de defesa por estar o corpo em uma posigao de equilibrio insta-
vel momentaneo. As alturas méximas do CG sdo normalmente encontradas

. . x4 s
na fase final do movimento, quando o atleta retoma a posigfo de equilfbrio

normal.

A fase inicial do movimento em que o CG apresenta alturas minimas
pode ser considerada um ponto critico deste movimento. O equilibrio est4
altamente comprometido pela base de apoio insatisfatéria em que o atleta
se encontra neste momento. A defesa contra um possivel contra-ataque esta
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comprometida em fungdo do ]elt estar com o CG excessivamente recu-
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movimento espacialmente muxto amplo para efetivar um contra-ataque,
soma-se a isto o fato da parte superior do corpo do atleta ficar desnecessa-
riamente exposta a um ataque. Pesquisas futuras, com auxilio de software
de simulagdo poderiam orientar nos aspectos de melhoria das condigdes de
equilibrio e defesa sem o comprometimento da dindmica do movimento.

Na nomeclatura técnica da Capoeira o movimento analisado também
€ conhecido como “S” ou “S dobrado”; o uso desta nomeclatura se deve
provavelmente a abordagens qualitativas de analise do movimento. A ana-
lise da trajetéria do CG demonstra que esta descri¢do do movimento est4
incompleta, ja que desconhece a orientagdo correta do deslocamento do
CG que se apresenta em forma aproximada de uma hipérbole. A descri¢do
adequada dos deslocamentos do CG, bem como dos deslocamentos do cen-
tro de massa dos diferentes segmentos do atleta contribuem para dar uma
nova configuragio aos movimentos, advindo dai a necessidade da cria¢do
de uma pedagogia do movimento da Capoeira diferenciada da pedagogia
atual, que inclua dados biomecanicos exatos, que representem a real confi-
guragdo espacial do movimento.

Referindo-se aos movimentos da Capoeira como um todo é comum
afirmar que cada Capoeirista apresenta um estilo préprio de jogar a Capo-
eira. Esta afirmagdo somente € verdadeira quando abordamos aspectos qua-
litativos do movimento, ou seja, a maneira com que o praticante exterioriza
sua forma de jogar. Analisando-se a estrutura dos movimentos, estes apre-
sentam-se rigorosamente semelhantes quanto a configuragio espacial do
deslocamento do CG, deslocamentos dos segmentos e velocidades instan-
taneas, que ndo diferem significativamente de um atleta para outro. Estas
afirmagdes sdo corroboradas pelos dados encontrados em pesquisas anteri-
ores de andlise dos movimentos da Ginga da Capoeira (Rodrigues 1988), e
AU Espinha (Rodrigues et alii... 1993).
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Tabela I17- Velocidades instantdneas méximas e minimas do centro de gra-
vidade do movimento Chapéu de Couro na Capoeira Plano Sagital

Fase s Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4

Fase 1 1.43-0.01m/s |1.10-0,01m/s |0.77-0.02m/s |0.79-0.02m/s
Fase 2 1.23-0.04m/s |1.60-0.04m/s |4.16-0.01m/s |0.73-0.06m/s
Fase 3 1.19-0,03m/s |1.24-0.13m/s | 1.07-0.01m/s |0.84-0.04m/s
fase 4 1.66-0.03m/s §2.10-0.05m/s {0.68-0.03m/s 11.11-0.09m/s

Tabela IV-Velocidades instantineas mdximas e minimas do centro de gra-
vidade do movimento chapéu couro na capoeira. Plano Frontal

Fases Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4

Fase 1 1.43-0.01mv/s | 1.10-0.01m/s | 0.77-0.02m/s | 0.79-0.02m/s
Fase 2 1.23-0.04nv/s | 1.60-0.04my/s | 4.16-0.01n/s | 0.73-0.06m/s
Fase 3 1.19-0.03nv's | 1.24-0.13my/s | 1.07-0.01m/s | 0.84-0.04m/s
Fase 4 1.66-0.03ny/s | 2.10-0.05my/s | 0.68-0.03m/s | 1.11-0.09m/s

Em relagio ao plano sagital apresentaram-se velocidades maximas
do CG. de até 2.10m/s. Em relagdo ao Plano frontal detectaram-se veloci-
dades maximas de até 3.01m/s. As velocidades minimas encontradas tanto
no plano Sagital como no plano Frontal situaram-se préximas do limite de

0.01m/s.
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Tabela V - Altura maxima e amplitude de deslocamento do centro de massa
do pé de de ataque no movimento Chapéu de Couro na Capoira. Plano
Sagltal.
Atletas Atletas 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4
H.Maxima 1.37m 1.35m .54 m 143 m

Amplitude 1.04 m 1.22 m 1.14 m 1.22m

AVA}

Vi-Altura méxima e amplitude de desiocamento do centro de massa
do pé de ataque no movimento Chapéu de Couro da Capoeira. Plano Fron-
tal.

S S P
T' uCla

Atletas Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4
H.Maxima 1.54m 1.50 m 1.59 m 148 m
Amplitude 1.70 m 1.74 m 1.76 m 1.77 m

J Alico datratotdria AA DL Ao Adn i oo ol

Na analise da trajetria do P de Ataque as alturas maximas aicangadas
pelo centro de massa do pé de ataque foram encontradas na fase ascendente
do movimento (2° fase), e as alturas minimas, foram encontradas na fase
inicial do movimento (1° fase).

Analisando a trajetéria do pé de ataque, constatou-se que a mesma
apresentou-se padrdo para ambos os planos, apresentando uma configura-
¢ao em forma circular.

Quanto a proporcionalidade do movimento, analisando as medidas
da estrutura interna do mesmo, poderiamos caracteriza-lo como um movi-
mento amplo, especialmente no deslocamento do pé de ataque, que percor-
re uma trajetéria desde o solo até o alvo normalmente situado na parte su-
perior do tronco do adversario. A ampla trajetdria que apresenta este movi-
mento ¢ uma exigéncia da fungdo do mesmo, e contradiz as afirmacdes de
Meinel (1984), ao relatar que em esportes de luta seria aconselhavel a rea-
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lizagdo de movimentos espacialmente pequenos em fungdo da necessidade
de antecpagdo e da velocidade de reagdo, mesmo em prejuizo do impulso
global e da precisdo dos movimentos. As diferencas encontradas entre as
alturas méiximas e a amplitude interna dos movimentos devem-se provavel-
mente as diferentes medidas antropométricas nio avaliadas neste estudo.

Tabela V'1I- Velocidades instantAneas maximas e minimas do centro de massa
do pé de ataque do movimento Chapéu de Couro na Capoeira. Plano Sagital.

Fases Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4

Fase 1 3.63-0.06m/s | 2.26-0.02m/s | 0.87-0.14nv/s | 1.73-0.03ny/s
Fase 2 3.92-0.06m/s | 2.89-0.04m/s | 2.36-0.01m/s | 4.50-0.05mv/s
Fase 3 3.52-0.01m/s | 2.40-0.06m/s | 6.10-0.02n/s | 5.40-0.23m/s
Fase 4 2.77-0.02n/s | 3.33-0.01mV/s | 2.19-0.02m/s | 2.87-0.03m/s
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Tabela VIII- Velocidades i
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massa do pé de ataque do movimer to cha péu de couro na capoeira.
Plano Frontal.
Fases Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 3
Fase 1 7.00-0.05my/s | 7.00-0.05nv/s | 1.98-0.08nv/s | 1.23-0.06m/s
Fase 2 7.53-0.02nv/s | 2.00-0.05m/s | 5.03-0.05m/s | 6.73-0.01m/s
Fase 3 0.69-0.05nv/s | 1.42-0.01nv/s | 5.50-0.19m/s | 6.29-0.14my/s
Fase 4 2.56-0.01m/s | 1.35-0.06n/s | 3.44-0.16mv/s | 3.22-0.01mv/s

Para Nakaiama (1976) deve-se considerar a velocidade como um
elemento muito importante, € nela que se baseia o poder da técnica, a
velocidade e a forga que se consegue concentrar no momento do ataque.

Na analise do movimento Chapéu de Couro foram encontradas
velocidades méximas do pé de ataque de até 7.53m/s. Os maiores indices
de velocidades instantaneas foram encontrado na fase ascendente do
chute, fase esta em que normalmente o pé atinge o alvo. A presenga
destes indices justifica-se na necessidade de geragdo de maior poténcia
no momento do ataque.

As velocidades maximas encontradas na anélise deste movimen-

to sdo significativas, quando comparadas com as ve1001dades maximas
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matografia, analisou movimentos do Karate.
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Atleta Veloc.média Veloc.max. Veloc.final
e 5.06m/s 7.10m/s 5.16m/s
e da 3.25m/s 6.71m/s 4.48m/s
Aluno 8§ KIU 2.88m/s 4.68m/s 2.90m/s

Tabela X- Velocidade de um Oi-Zuki. Direto avahg:ado.

Atleta Veloc.média Veloc.max. Veloc.final
e 5.52m/s 12.64m/s 8.21m/s
Fai’;; e 4.84m/s 11.45m/s 7.78m/s
Aluno 8 KIU 3.35m/s 7.10m/s 4.56m/s
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Tabela XI- Velocidades instantdneas mdximas e mfnimas do centro de mas-
sa do pé de apoio do movimento Chapéu de Couro na Capoeira. Plano Sagital
Fases Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4

Fase 1 3.85-0.07m/s | 4.19-0.02m/s | 3.16-0.07m/s | 9.46-0.01m/s

Fase 2 3.13-0.02m/s | 2.18-0.01m/s | 2.42-0.01m/s | 3.36-0.05m/s

Fase 3 7.68-0.04m/s | 3.20-0.03m/s | 1.72-0.01m/s | 2.26-0.04m/s

Fase 4 2.62-0.07m/s | 3.09-0.07m/s | 1.34-0.03m/s | 1.29-0.02m/s

Tabela XII- Velocidades instantdneas maximas e minimas do centro de massa
do pé de apoio do movimento Chapéu de Couro na Capoeira. Plano Frontal.

Fases Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4

Fase 1 9.00-0.05m/s | 1.50-0.05m/s |6.07-0.04m/s |2.84-0.04m/s

Fase 2 5.00-0.06m/s |1.05-0.05m/s |3.04-0.02m/s |3.50-0.04m/s

Fase 3 2.32-0.02m/s |0.68-0.04m/s |1.59-0.01m/s |6.29-0.02m/s

Fase 4 1.85-0.05m/s |1.16-0.01m/s |1.93-0.07m/s |3.35-0.02m/s

Neste estudo ficou evidenciada uma contribuigdo significativa do pé

da annin na imnnledn da mavimanta avi 1 m 1 maxi
Ge€ apoi10 na 1Impuisad GO movimentio, evidenciaram-se velocidades maxi-

mas de até 9.46m/s na fase inicial do movimento, quando os segmentos
inferiores do atletas sdo elevados do solo. As velocidades minimas préxi-
mas de 0.01m/s foram encontradas na fase final do deslocamento, quando o
pé de apoio perde a sua fungdo de impulsor do movimento.
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Conclusao

Neste trabalho realizou-se uma andlise quantitativa do movimento

+ + < da
Chapéu de Couro, através da observagio das trajetérias do C.G, do corpo

dos atletas, bem como da anélise das trajetérias dos centros de massa dos
pés de ataque e apoio durante a realizagdo do movimento.

O movimento Chapéu de Couro apresenta uma configuragio espaci-
al do C.G. em forma de hipérbole, sendo idénticas para os sujeitos estuda-
dos. As trajetérias de deslocamento do centro de massa do pé de ataque
apresentou uma configuragio circular, apresentando-se similar nos sujeitos
analisados.

Dy T 1A 4..,\')n......,.nn_4_1
As velocidades do C.G. no movimento oscilou entre 3.01m/s € 0.011

2

s, sendo os valores maximos alcangados no final das fases.

Para o pé de ataque encontraram-se velocidades méximas de até
7.53m/s, na fase ascendente do movimento.

Analisando-se o comportamento das velocidades do centro de massa
do pé de apoio encontraram-se velocidades de até 9.46m/s.

Sugere-se, em estudos posteriores, a andlise das varidveis
antropométricas e suas relagdes com a velocidade dos movimentos e ampli-

tude dos mesmos.

LULT LUS
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