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Aplicagdes de conceitos da mecdnica em chutes de taekwondo

O Taekwondo é uma arte marcial milenar e, oficialmente, desde o ano 2000, estd incluido no programa olimpico. O TKD, como também é conhecido, é um esporte
que apresenta muito dinamismo em seus golpes, o que possibilita a existéncia de analises com a utilizagdo da Fisica. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
utilizar conceitos da mecénica na andlise de golpes executados na modalidade esportiva Taekwondo, com o intuito de ser um auxilio nas praticas de ensino de
Fisica no ensino médio. Utilizaram-se grandezas fisicas como forga, impulso, velocidade e momento angular na analise de quatro importantes chutes (ap tchagui,
bandal tchagui, timio yop tchagui e mondolio tchagui). A linguagem e o formalismo, adotados na elaboragdo do texto, apresentam adequagdo em relagdo ao
publico-alvo.
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Applications of mechanical concepts in taekwondo kicks

Taekwondo is an ancient martial art and officially since 2000 has been included in the Olympic program. TKD, as it is also known, is a sport that presents a lot of
dynamism in its blows, which allows the existence of analyzes using physics. Thus, this work aimed to use concepts of mechanics in the analysis of kicks performed
in the sport Taekwondo, in order to be an aid in physics teaching practices in high school. Physical quantities such as force, impulse, velocity and angular momentum
were used in the analysis of four important kicks (ap tchagui, bandal tchagui, timio yop tchagui and mondolio tchagui). The language and formalism, adopted in
the writing of the text, are appropriate in relation to the target audience.
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INTRODUGAO

De origem coreana, o Taekwondo (“caminho dos pés e das mdos”) é uma arte marcial milenar e é
também uma modalidade esportiva olimpica, desde os Jogos Olimpicos de Verdo realizados em Sidney
(Austrdlia) no ano 2000, quando teve sua estreia oficial nos Jogos. A escolha do Taekwondo (TKD) como
modalidade esportiva deve-se aos diversos beneficios que a arte propicia, como, por exemplo, a manutenc¢ao
da saude corpdrea (PINTO e COSTA, 2016), devido ao elevado valor energético que a pratica exige; e o bem-
estar social (PINHEIRO et al., 2015; FARIA et al., 2019), visto que TKD propicia, para os praticantes, sensa¢des
de competéncia e de diversdo. Esses beneficios ofertados, bem como a maior divulgacdo do esporte por
parte da midia (principalmente no pais tupiniquim), levaram o numero de praticantes do TKD a uma
ascendéncia, quando comparado com os nimeros de praticantes, principalmente, das ultimas décadas.

Os golpes do TKD exigem velocidade (ZAHRAN, 2010) e boa flexibilidade dos membros superiores e,
principalmente, dos inferiores. Os golpes que utilizam os membros inferiores podem ser executados com as
pernas estendidas ou flexionadas (com diferentes inclinacbes em relagdo a perna de apoio), podem ser
giratdrios (tanto com o ataque na altura do tronco quanto na altura da cabeca) e, em algumas situagGes
especificas, os golpes podem ser executados com saltos (utilizando a parte lateral ou frontal do pé). Diante
dessas dinamicas existentes nas praticas dos golpes, alguns conceitos da mecéanica podem ser utilizados na
anadlise fisica desses movimentos. Esse interesse em analisar o movimento humano por meio de preceitos
fisicos—que é muito antigo, desde o tempo de Aristételes (AMADIO e SERRAO, 2011) —além de auxiliar na
melhoria do rendimento esportivo dos atletas (biomecanica aplicada ao esporte) pode se tornar uma
ferramenta util nos contextos das praticas de ensino, pois se trata de exemplos praticos e que estdo
presentes no cotidiano dos alunos.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo utilizar conceitos fisicos da mecanica na
anadlise de golpes executados na modalidade Taekwondo, de modo a tornar este trabalho como sendo um

auxilio nas praticas de ensino de Fisica para, em especial, o ensino médio.

MATERIAL E METODOS
Conceitos da mecanica

Os conceitos fisicos (mecanica) utilizados foram: aceleracdo; forga; impulso; velocidade angular
(movimento de rotacdo); e momento angular. Os golpes analisados utilizando os conceitos fisicos foram: Ap
tchagui: chute frontal com a perna flexionada (figura 1); Bandal tchagui: chute semicircular na altura do
tronco (figura 2); Timio yop tchagui: chute lateral com salto, com “faca do pé” (figura 4); e Mondolio tchagui:

chute com movimento circular, com extensdo da perna, batendo com calcanhar ou prancha do pé (figura 5).

RESULTADOS

Ap tchagui
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Tecnicamente, a execuc¢do do ap tchagui é simples. O primeiro movimento a ser executado é a
elevagao do joelho, mantendo-o flexionado (figura 1), e, posteriormente, o segundo movimento é estender
a perna, em um movimento rapido (figura 1). Nessa situagdo pode ser verificado a importancia da aceleragao
no golpe. Quanto maior for a variacdo da velocidade, maior serd a aceleragdio do movimento e, por
consequéncia, maior sera a forca aplicada.

Dessa forma, como a perna ainda estd em repouso, entdo a forca com que o golpe sera executado

dependerd apenas da velocidade final, isto é, dependerd da velocidade com que o golpe é desferido. Nesse

. . . ~ mv
caso, a forca expressa, em médulo, conforme a segunda lei de Newton, serd a equacao FAp = A—tf. Nessa

expressdo, Fy,, € a forga aplicada pelo chute (em newton, N), m é a massa distribuida a perna que desfere o
golpe (em quilograma, kg), Vr é a velocidade final na qual o chute é desferido (em metros por segundo, m s’

1) e At é o intervalo de tempo entre as a¢Bes de flexionar o joelho e desferir o chute (em segundo, s).

Figura 1: Representacao do chute Ap tchagui.

Bandal tchagui

O bandal tchagui é um dos chutes mais utilizados em competicdes de TKD. O chute é uma
combinacdo da flexdo do joelho, flexdo de quadril e rotagdo do tronco (por isso é semicircular). Para Pearson
(1997), a fase inicial do chute é o momento em que, apds sair do solo, a flexdo do joelho é maxima, a fase de
impacto é quando, com a pernada estendida, o alvo é atingido com o toque do pé e, por fim, a fase de
recuperacdo é quando se finaliza o contato e, apds isso, o pé retorna ao solo. As fases inicial e de impacto
estdo representadas pelos instantes B e C na figura 2. A rotacdo é um fator de suma importancia para o éxito
do chute. Sendo assim, esse chute pode ser utilizado como um exemplo classico de movimento de rotacao.
O vetor posicdo do pé de apoio varia entre os instantes B (#) e C (#’), alcangcando uma inclinagdo de até 120°
(figura 3), aproximadamente.

Considerando uma rotagao de 120° para o pé de apoio, a velocidade angular nessas condi¢cdes, em

. _ ~ Ap 21 ~ . .
mddulo, pode ser definida conforme a equagdo w = iy Nessa expressao, w é a velocidade angular

(em radiano por segundo, rad s?), A é o deslocamento angular do pé de apoio (em radiano, rad ), que foi

substituido por 120° convertido em radianos ( ?” radianos), e At é o intervalo de tempo, (em segundo, s),
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necessario para realizar o deslocamento angular de 120°. Quanto menor for o tempo maior serd a velocidade

angular e também maior sera a possibilidade de pontuacdo, ao tocar o colete do oponente.
i Gwﬁ
NERRRY
¢ \i Q \

Figura 3: Angulo (8) formado com a rotacdo do pé de apoio
Figura 2: Representac3o do chute bandal entre as posi¢des inicial e final, que estdo representadas,
tchagui. respectivamente, pelos vetores 7 e 7.

Timio yop tchagui

Um dos chutes mais admirados do TKD devido a beleza e ao seu poder de impacto, quando toca em
algum oponente, é o Timio yop tchagui. A palavra Timio indica que o chute deve ser realizado por meio de
um salto, que ira impulsiona-lo e, como consequéncia, aumentar a poténcia da execugao. O Timio yop tchagui
é o chute no qual se executa o yop tchagui, que é desferido de maneira lateral e com a sola do pé (“faca do

o . . . ~ . ~
pé”), com um salto. O primeiro momento do chute é aumentar a impulsdo, aplicando for¢a sobre o chdo

(figura 4), e, logo apds, é saltar com a perna estendida lateralmente em dire¢ao ao oponente (figura 4).

Figura 4: Representacdo do chute Timio yop tchagui.

Pode-se analisar o impulso de duas formas conforme os instantes A e B da figura 4 (inicio e fim da
execucao do chute, respectivamente): pela aplicagao da forca sobre o chdo e pela variacdo da quantidade de
movimento (ocasionada pelo salto). A expressdao do impulso, em mddulo, considerando a forca aplicada
sobre o chdo pelo pé de apoio estd na equagao /] = FAt. Nessa expressao, | € oimpulso adquirido (em newton
vezes segundo, N s), F é a forga aplicada sobre o chdo pelo pé de apoio (em newton, N) e At é o intervalo de
tempo de aplica¢do da forga (em segundo, s).

Em um caso hipotético cujo praticante, com massa de 70 kg, aplica uma forca igual a 1,5 vezes o seu
peso, durante um intervalo de tempo de 1 segundo, o impulso adquirido por ele para execuc¢do do golpe sera
de 1029 N s. Obtém-se esse resultado ao substituir F, da equacdo anterior, pela forca peso (P), que é definida
como o produto da massa do praticante (em quilogramas, kg) e a aceleracdo da gravidade (em metros por

segundo ao quadrado, m s?2), multiplicado por 1,5 (que é a propor¢ido da forca em relacdo ao peso do
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praticante) e por 1 (que é o tempo de aplicacdo da forca em segundo). Na equacdo que segue, tem-se a
adequagdo da equagdo que foi citada anteriormente. Propde-se: [ = 1,5 x (mg) x At.

A outra forma de analisar é considerando a variacdao da quantidade de movimento, que é o produto
entre a massa e a velocidade apresentada pelo corpo (em quilograma vezes metro por segundo, kg m s?).

Como a forga também pode ser escrita como sendo a variagdo da quantidade de movimento (AQ), em
~ . . . . ~ A
relacdo ao tempo, o impulso em mddulo pode também ser escrito conforme a equacado I = A—g At. Nessa

expressao, ao simplificar At, o impulso serd igual a variagdo da quantidade de movimento. Considerando que
a massa do praticante ndo varia (entre inicio e fim do chute) e que a velocidade inicial é nula (no instante em
qgue ha aplicacdo da forca sobre o solo), o impulso poderd também ser escrito como sendo o produto entre

a massa do praticante e a velocidade final (antes de tocar o oponente).

Mondolio tchagui

O mondolio tchagui é um chute que exige um sincronismo entre o giro (figura 5) e o chute executado
(com calcanhar ou sola do pé). Por isso, quando bem aplicado, costuma atingir uma grande poténcia. Ndo so
o mondolio tchagui, mas todos os outros chutes que exigem um giro em torno do préprio eixo fazem com
gue o praticante, ao iniciar o movimento, adquira um momento angular (em quilograma vezes metro ao
quadrado por segundo, kg m? s). Essa grandeza fisica pode ser definida como sendo o produto entre o
momento de inércia do praticante (em quilograma vezes metro ao quadrado, kg m?) e a velocidade angular

(em radiano por segundo, rad s?).

Figura 5: Representagao do chute Mondolio tchagui.
CONCLUSOES

O taekwondo é um esporte que apresenta uma alta dindmica nas execuc¢ées dos golpes. Devido a
isso, foi possivel relacionar grandezas fisicas (aceleragdo, forga, impulso, velocidade angular e momento
angular) com algumas das técnicas de chutes praticadas nessa arte marcial. Espera-se que este trabalho possa
servir como um exemplo de aplicacdo pratica desses temas, sendo uma possibilidade de recurso didatico

para as aulas de mecéanica no ensino médio.

Humanum Sciences Page |5
v.1-n.2 ¢ JulaDez 2019



Aplicagées de conceitos da mecdnica em chutes de taekwondo

REFERENCIAS

AMADIO, A. C.; SERRAO, J. C.. A biomecanica em educagdo
fisica e esporte. Revista Brasileira de Educagdo Fisica e
Esporte, v.25, p.15-24, 2011. DOI:
https://doi.org/10.1590/51807-55092011000500003

FARIA, L. O.; RIBEIRO, T. L.; SOUZA, T. F.; RENNO, G. V. C.;
ALBUQUERQUE, M. R. Motivos para a pratica de atividade
fisica de esportes orientados a habilidade: um exemplo do
Taekwondo. Revista Brasileira de Ciéncias do Esporte, v.41,
n.2, p.198-205, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.rbce.2018.10.004

PEARSON, J. N.. Kinematics and kinetics of the taekwondo
turning kick. Monografia (Graduagdo em Educagdo Fisica) -
Universidade de Otago, Nova Zelandia, 1997.

LIMA, L. P. A.; GAMA, K. F. S.

PINHEIRO, M. F. G.; ANDRADE, A. G. P.; PINHEIRO, G. S.;
NOCE, F.. Motivational dimensions of Taekwondo
practitioners. Archives of Budo, v.11, p.401-409, 2015.

PINTO, S. A.; COSTA, G. C.. Motivagdo dos praticantes de
Taekwondo: Estudo realizado em academias de Belo
Horizonte. Revista Brasileira de Futsal e Futebol, v.7, n.27,
p.495-504, 2016.

ZAHRAN, A. S. A.. Comparative study of some biological
characteristics and posture deflections of the egyptian junior
national taekwondo team. World Journal of Sport Sciences,
v.3, p.1026-1033, 2010.

A CBPC — Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagdes da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenacdo da Sapientiae Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Humanum Sciences
v.1-n.2 * JulaDez 2019

Page |6



