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Apontamento N 03 - Biomecanica

1. Anadlise biomecanica do Gyaku Tsuki

O gyaku tsuki € uma das técnicas mais importantes e mais
potentes do karate, é caracterizada pelo facto da perna
frontal e o punho estarem em lados opostos, quando a
perna esquerda esta a frente o tsuki é realizado com o
punho direito.

Ao mesmo tempo, é um dos ataques mais utilizados em
competicdes, geralmente é usado para contra-atacar
apds um blogqueio ou para atacar o adversario quando ele
reduz a sua distancia para o oponente.

Essa técnica ganha forca ao utilizar ao maximo o
movimento de rotacdo para a frente da anca.

Por se tratar de uma agdo de ataque, é normalmente
utlizada com posi¢ées mais fortes, com maior peso na
perna da frente, como Zenkutsu Dachi ou Fudo Dachi.

Outro fator importante é que a perna atrasada deve
permanecer rigida nos karatecas iniciantes, mas pode
flexionar um pouco quando o movimento comega a ser
mais dindmico (em karatecas mais avancados).

Pontos esséncias

- A estabilidade da posicdo das pernas é essencial.
- O movimento rotacional do quadril deve ser poderoso e seco, todavia sem comprometer o equilibrio.

- O movimento comega com o empurrao do calcanhar da perna traseira no chao, que ajuda na rotac¢ao da
anca. A forca libertada desta maneira é transmitida ao punho, que ndo inicia seu movimento até entdo.

- E importante que nio se desequilibre pelo impulso e inclinar-se na dire¢do do golpe; o alcance seria maior,
mas o golpe seria menos forte, ja que os abdominais ndo podem ser contraidos corretamente.

- Pelo mesmo motivo, o peito deve estar voltado na direcdo do impacto.

- O Gyaku-Tsuki deve estar correto e golpear na direcao do eixo do meio do corpo. Isto é mais dificil,
considerando que a forca centrifuga acionada pela rotacdao do quadril tende a afastar os cotovelos durante
o movimento. Dai ser importante que os musculos dorsais estejam contraidos e os cotovelos pressionados
contra o corpo até o ultimo momento.

-O ombro correspondente ao punho que bate ndo deve subir nem contrair. Ele deve permanecer relaxado
no mesmo nivel que o outro. A contracdo ocorre debaixo do braco. Assim, o tronco permanecerad vertical.
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- Durante os tempos que determinam o movimento da técnica, os quadris devem permanecer no mesmo
nivel.

- Os ombros, e o tronco estdo virados para a frente. Nao levante o calcanhar do pé traseiro, tensione todo
0 corpo, principalmente as pernas, no ponto de impacto. A acdo de relaxamento é quase simultanea apds
o impacto.

- A forca da técnica vem da energia produzida pela rotacdo do quadril, e ndo na forca do ombro do braco
gue executa a técnica.

- No Gyaku-Tsuki, deve-se usar a reacdo criada pelo impulso das pernas (terceira lei, acdo e reacdo de
Newton), produzindo uma forca oposta de magnitude igual a exercida pelos calcanhares em direcdo ao
chdo na mesma direcao do perna. De acordo com a correcdo da aplicacdo da técnica e o uso da tor¢cdo do
eixo nos quadris, o maior componente dessa forca sera horizontal na mesma dire¢do do Tsuki.

Para alcancar ainda mais um Gyaku-Tsuki em uma posicdo estaciondria, é necessario aumentar o peso e
diminuir a altura dos quadris, pressionando com forca o pé traseiro e deslizando a perna dianteira para
frente.

Andlise biomecanica e cinesioldgica

Caracteristicas

Y

(glLs-5"
QT Dentro das caracteristicas dessa técnica, € muito importante a altura do quadril e manté-lo
// \ nivelado. Para executar o golpe mais forte, a perna traseira deve ser esticada e a anca e o

centro de gravidade devem ser levemente deslocados para a frente.

A forma eficaz de executar o movimento é fazer com que a rotacdao do quadril e a parte
superior do corpo guiem o movimento do braco. No soco, o cotovelo é esticado e o antebraco
é estendido; o cotovelo atua como um pivo, o antebraco move-se de forma rapida e forte
fazendo pleno uso da articulagdo do cotovelo.

Tipos de alavanca em accdo

Antes de iniciar o primeiro movimento, que é o movimento do calcanhar; ha a acdo do triceps sural no
calcaneo (maior osso do pé) que eleva o calcanhar do chdo. Nesse movimento, uma alavanca de segundo
grau é formada.
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Calcaneo Fascia plantar

No movimento de impacto, hd uma agao do triceps braquial no antebrago (extensao deste ultimo), onde
uma alavanca de primeiro grau é formada.

Triceps
Braquial

Tipos de movimentos originados pelas alavancas

Nesta técnica, existem diferentes tipos de movimentos em que diferentes articulagdes atuam.
Existem movimentos de deslizamento e rotagao.

1. Articulacdo do tornozelo; atua no calcanhar
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2. Articulacdo ativa do joelho; atua no joelho e tor¢cdo da coxa.

Calcaneofibular ligament
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3. Articulagdo coxofemoral; atua na rotacao da anca.
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4. Articulacdo escapular umeral; atua na saida do braco.
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5. A articulacdo radio-umeral atua na extensdo e rotacao do antebraco.

Umero lirass

Ciépsula articular Cipsula articular
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Accao muscular
Os musculos envolvidos nesse movimento estdo entre outros:
1. No pé; calcaneo, pedio, lateral, maléolo, maléolo médio.

2. na perna; séleo, gémeo, tibial, triceps sural.



M. Biceps Femoral
M. Semimemhbranoso
M. Semitendinoso

Gastracnémio

M. GEmeo Externo —

M. Gémeo Interno ——

Tendéo dos GEmeos
M. Solhar
M. Fibular Longo
M. Flexor Longo do Polegar
M. Flexor Longo dos Dedos
M.Fibular Curto

Retindculo dos Flexores
Tuberosidade do Calcéneo

2. nacoxa; Semimembrana, semitendineo, biceps femoral, reto femoral, abdutor, tensor da fascia lata,

guadriceps, sartorio.
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3. Nacintura: gliteo maximo, gliteo médio, obliquo externo.
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Patela

Ligamento da Patela

M. GEmeo( Gastrocnémio)
M. .Fibular
M. Tikial Anterior

M. Soleo
M. Fibular Curto

Féascia Medial da Tibia
M. Extensor Longo dos Dedos
M. Extensor do Polegar

Retinaculo dos Misculos
Extensores Inferiores

M. Extensor Curto do Polegar
M. Extensor Curto dos Dedos

Bicep Femoris

Sgnilmdinosus

Semimembranosus
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No ombro: deltdides.

No braco que bate; triceps braquial anterior, coracobraquial.




Cabega curta do tend3o do biceps do brago
(seccionada)

Cabegalonga do biceps
do brago [seccionado)

Misculo jial

Misculo deltdide
(seccionado)

Septo intermuscular lateral

Epicéndilo lateral do mero

Mervo cutineo lateral do antebrago
Cabega do ridio

Tend3o do biceps do brag

Tuberosidade do radio /i

Nervo musculocutineo

Misculo braquial
Septo intermuscular medial

Epicéndilo medial do imero
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8. No braco que é recolhido (acdo hikita): biceps braquial e deltoide.

9. No antebraco; extensor longo dos dedos, ulnar posterior e anterior

Musculo braquioradial

Musculo palmar longo

Musculo pronador redondo

Musculo flexor radial do carpo

Musculo flexor
superficial dos dedos

Musculo flexor ulnar do carpo

Musculo pronador quadrado
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Musculo flexor profundo dos dedos

Musculo flexor longo do polegar
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10. na mao; inter ésseo, abdutor curto do polegar.
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ESTRUTURAS SUBCUTANEAS Misculo flexor
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Todos esses musculos trabalham juntos para terminar a técnica executada. Isso é chamado de acao
cinesiolégica conjunta.

Nivel biocinético

Ao executar os movimentos dessa técnica, a capacidade de deslocamento dos segmentos do corpo move-se
em dois planos que sdo; sagital e horizontal; por isso tem 2 niveis biocinéticos.

Plano sagital
(sagital médio
ou mediano)

g Piano obliquo

"\ Piano horizontad
= {axial)

Ptano coronal (frontal
ou coronal médio)

Equilibrio
Abaixo do ponto cinético, é natural tentar tornar a area de suporte basico ampla e o centro de gravidade o
mais baixo possivel, de forma a obter maior estabilidade. Portanto, para obter a maior forca na técnica, o

guadril e as pernas devem estar firmes e tensas, aumentando a estabilidade e obtendo equilibrio. Nesta
posicdo, o corpo tem uma boa base de apoio.

Centro de gravidade (deslocamento - trajetdria)

Nesta técnica, o quadril gira. Quando a acdo comeca, o quadril fica para o lado (hamni) e gira até ficar
completamente voltado (shomen) para o final do movimento.
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Entdo, podemos ver que o centro de gravidade move-se, tendo uma trajetéria em um semicirculo.

Principio biomecanico

Nesse movimento, executar o golpe; primeiro deve haver um

Na execuc¢do desta técnica, primeiro deve existir um
empurrao dos calcanhares contra a superficie de
apoio que, neste caso, seria o chdo; por sua vez, a
forga de reagdo respondera com igual forga, mas na
direcdo oposta.

Essa forga reacdo é o que faz o quadril girar, de modo
que, por sua vez, gire o tronco e mova o brago que
executa a técnica.

Como podemos ver neste movimento, a terceira lei
de Newton é cumprida. Chamado de Lei de Acdo e
Reagao.

Andlise da forca da técnica

A energia desenvolvida por um golpe é calculada partir da formula da energia cinética, onde Ex = m.v?2
(energia cinética é igual a massa pela velocidade ao quadrado).

Se assumirmos que, em média, o braco de uma pessoa ndo excede quatro quilos de peso, devemos
considerar quais sdo os fatores determinantes para um Gyaku-Tsuki atingir uma forca de impacto
consideravel.

A energia obtida de um Tsuki serd a que em um determinado momento permite executar um trabalho como
o de atirar o corpo do oponente a uma certa distancia. Sob essa ordem de ideia, considerando que, para
mover o peso do oponente em apenas 1 metro de distancia, é necessario obter uma energia capaz de
executar o referido trabalho; dessa maneira, se o oponente tiver uma massa de 80 kg, e considerarmos que
a constante de oposicdo ao movimento como resultado da posicdo do oponente e da friccdo do chdo e do
ar forigual a 0,5, ent3o a forca de a resisténcia que se opde ao golpe serd de 0,5 * 80Kg * 9,8m / s> =392 Nw
=392 Kg.m / s? e, nesse caso (desde que o objetivo é mover 1 metro), o trabalho a ser realizado seré de 392
kg .m? / s? = 392 jul. Portanto, a velocidade necesséaria a ser alcancada (se considerarmos que a massa do
punho é de 4 Kg) serd 9,9 m /s, o que seria algo como 35,6 Km / h.

Um outro método para analisar o impacto fisico do Tsuki esta na teoria da colisdo, na qual é expressamente
indicado que a soma dos MOMENTOS é conservada antes e depois do impacto, dessa forma, observamos
gue a representacdo da referida teoria em formulas seria:

mivi + MaVv2 = Mivi '+ mavy'

A partir desta férmula, é facil inferir que, como a massa do punho ndo é comparavel a massa do corpo do
oponente, a Unica maneira de equilibrar a férmula e nao ser repelida pelo impacto é o Tsuki ir a uma
velocidade que permita mover a massa maior sem problemas. Supondo que o oponente esteja em repouso
(v2 = 0) e que o Gyaku-Tsuki tradicionalmente termine em Kimé (v1 '= 0). A férmula é transformada em:
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mivi = mava'

A Unica maneira de validar essa formula é atingir uma velocidade no Tsuki de forma que ela possa neutralizar
a massa do oponente (my).

Estas formulas corroboram a pratica das aulas de karate, onde se procura um aumento na velocidade da
execucdo das técnicas. A velocidade é aumentada ao quadrado na energia cinética.

Em estudos da Universidade de Takushoku, em Téquio, foi determinado que a velocidade de um punho em
sua rota atinge fases de até 7,10 m / s. Mas qual é o mecanismo que gera essa velocidade?

A anilise do movimento do Gyaku Tsuki, permite afirmar que o impulso causado pelo joelho traseiro e a
pressao do calcanhar do pé contra o solo produz o inicio do movimento, que acompanha em unissono a
rotacdo do quadril em direcdo a frente, a velocidade da rotacdo é aumentada com o recuo do braco oposto,
gue atua como o segundo eixo e cria de uma fonte de energia que é transmitida através de um eixo vertical,
o tronco, que gira ao ritmo do quadril.

O joelho, tornozelo e sola do pé da frente devem ser usados como apoio e parada, para evitar que uma curva
excessiva mude a direcdo da forca ou que um recuo do joelho e do quadril absorva negativamente o impacto.
Simultaneamente, e aproveitando o impulso gerado pela parte inferior do corpo, o braco é esticado e desliza
ao longo do corpo pelo caminho mais direto em direcdo ao seu objetivo, ao mesmo tempo que uma torcao
do antebraco e do punho estabiliza a dire¢do do punho e confere maior poder ao brago.

No final deve existir uma contracdo conjunta das massas musculares mais poderosas (dorsal, abdominal,
glutea etc.) conferindo solidez a posicao e servindo de suporte para o contra-choque causado pelo punho
ao atingir seu objetivo.

A pressao exercida no ponto de impacto também pode ser medida.

Reduzindo a area de impacto, permite aumentar a pressdo da técnica, é por isso que impactos nos quais o
punho esta em posi¢cdes como Ippon Ken, Nakadaka Ippon Ken e Hira Ken, causam maior dor.

A pressao é calculada pela formula:
P=F/A
(a pressdo é igual a forca exercida por unidade de area).

Mas, neste ponto, deve-se ter em mente que a forca da mao nessas posicoes pode ser dizimada pela dureza
do ponto de impacto do oponente e é por isso que se aplica apenas a pontos vulneraveis do oponente, caso
contrario, o que seria ganho por diminuir a area de impacto seria perdido devido a diminuicdo da forca de
aplicacdo da técnica. A acdo de todo esse mecanismo ndo dura mais que 0,2 s. e como praticamente todo o
corpo intervém nele, é compreensivel o longo treinamento necessario para adquirir a eficicia precisa.
Juntando tudo isso com uma atitude mental correta e positiva, serd necessario gerar um poder devastador
capaz de fazer golpes com uma capacidade destrutiva de alta poténcia. Sem duvida, para que as técnicas de
karaté sejam uteis, elas devem ser executadas com o maximo poténcia possivel e, ao mesmo tempo, devem
ser executadas com a velocidade necessdria. Embora pareca contraditdrio, essas duas qualidades sao dadas
por dois efeitos de natureza diferente. Em outras palavras, a forca vem da tensao muscular e a velocidade
vem do relaxamento. Qualquer técnica executada com muita tensdo muscular nao tera velocidade,
enquanto uma técnica desenvolvida com muito relaxamento ndo tera forca. Como unificar as \ "causas \"
de tensdo e relaxamento, para obter os \ "efeitos \" desejados: velocidade e poténcia?
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Verdadeiramente, em um combate, ndo hd ou ndo deve haver causas para sobrecarregar o corpo a qualquer
momento, exceto no momento do contato, recebido ou dado. Mesmo no mesmo momento da batida, a
tensdao do nosso corpo deve ser maxima no tempo minimo, ou seja, relaxar rapidamente apds bater, o que
economizara um desperdicio de energia muscular enquanto prepara o corpo, dando-lhe descanso para outra

rapida

contracdo muscular. E muito normal ver como todos os iniciantes tensionam seus musculos de

maneira incorreta, desperdicando energia inutilmente e, pior ainda, contraem seu corpo durante toda a
execucdo do movimento, o que reduz sua eficdcia. A seguir, é apresentada uma lista dos erros mais comuns
gue os iniciantes e as pessoas inexperientes geralmente cometem ao contrair os musculos na hora errada.

A)

B)

C)

D)

E)

No PRINCIPIO DO MOVIMENTO: nesta fase, os erros mais comuns sdo: cerrar os dentes, contrair o
pescoco, elevar os ombros e baixar a cabeca. Qualquer inicio de qualquer movimento deve ser
explosivo e deve ser executado sem nenhum sinal externo, preliminares ou movimentos inuteis.

No MEIO DO MOVIMENTO: talvez os erros nesta fase sejam devidos ao método de ensino da técnica.
Muitos instrutores ensinam as técnicas em partes ou segmentos separados, o que induz o atleta a
parar no meio da execucdo da técnica; por exemplo, no Mae Geri: O pé estd levantado e o joelho
estd preparado para atacar. Para o praticante, este é um local ou uma fase em que o movimento é
interrompido; mais tarde, ele préprio fard uma pausa, o que farda com que ele perca velocidade no
pontapé. Aqui alguns atletas inexperientes esticardo os bracos, ombros e pescoco para manter o
joelho levantado, o que o aumentara o cansaco e elimina a fluidez necessaria que esse movimento
continuo necessita.

TENSAO NOS OMBROS E BRACOS: alguns iniciantes ficam com o corpo tenso no momento do
pontapé. Durante a execugao dos pontapés, a parte superior do corpo deve relaxar e apenas deve
contrair as pernas (musculos que trabalham) e o abdémen, mantendo as maos para cima, na frente
do corpo, prontas para bloquear ou contra-atacar , em qualquer momento.

A TENSAO MUSCULAR PROLONGADA APQOS O CONTACTO: a tensdo colocada no final da técnica do
punho, perna ou bloco deve durar décimos de segundo. No ultimo momento, os musculos corretos
devem ser contraidos rapida e completamente e, depois disso, devem ser relaxados tao rapida e
completamente quanto anteriormente.

DEMASIADA TENSAO AO MANTER UMA POSTURA: uma atleta que quando adota uma posicdo,
permanece de tal maneira tenso, que parece que carrega todo o peso do mundo em seu corpo.
Embora a tensdo muscular de varios musculos seja necessaria para adotar uma boa postura, os
inexperientes tensionam a grande maioria dos musculos do corpo. Como resultado disso, eles
parecem ser alvos estaticos em combate, como estatuas. O ideal é sentir-se relaxado, leve, médvel,
sem tensdo, solto. Se, pelo contrédrio, somos rigidos, forcados, estaticos, duros e tensos, quando
temos que atacar ou defender, a primeira coisa que nosso corpo faz é relaxar para agir, entdo
perdemos muito tempo e geralmente é tarde demais quando tentamos reagir. Todas as posturas
devem ser examinadas, para que o aluno aprenda a relaxar e contrair apenas e exclusivamente os
musculos e articulagGes necessarios, ndo mais um ou menos. O sistema muscular deve ser treinado
até o limite de que os movimentos sdo automaticos e os musculos que precisam agir sdo contraidos,
da mesma forma que aqueles que precisam relaxar sdo relaxados automaticamente.

Uma pessoa ndo apenas pode reagir ou se mover mais rapido, se estiver relaxada, mas também o
fara com muito menos esforco. Esta é a verdadeira razao pela qual uma pessoa treinada e experiente,
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ou seja, um especialista, pode treinar por varias horas seguidas sem se cansar, porque trabalha com
o minimo esforgo, elimina movimentos e tensao desnecessario.

Existem dois tipos de musculos em cada movimento. Agonistas sdo os musculos que se contraem e
fazem com que o movimento ocorra. E os antagonistas sdo os musculos que devem ser relaxados
para permitir que os agonistas realizem seu trabalho sem exercer nenhuma forca. Por exemplo, em
um pontapé frontal (Mae Geri), os musculos da frente da perna contraem-se para causar extensao e
movimento do joelho. Estes sdo os agonistas, os que trabalham. Mas, para que isso seja feito da
maneira correta, os musculos da parte traseira da perna e da coxa devem estar relaxados, porque
guando se contraem, fazem com que a perna se retraia ou se dobre, flexionando o joelho. Assim,
alguns servem para extensdo e outros para flexdo. E natural que, se se busca o melhor efeito, os
musculos agonistas e antagonistas ndo se contraem ao mesmo tempo. Se isso for feito, a Unica coisa
gue pode acontecer é que vocé terd mais fadiga (se trabalhar com resisténcia, por exemplo, 100 Mae
Geri) ou menos velocidade, se essa qualidade for o que estamos procurando.
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' tricaps &
(relaxed) 3

N

™~ Tendons
join

muscle \
to bone N

Muscle pair during a grab or pull

('b“i:‘:" " \ Knee joint - where the femur and tibia meet .\,:
J —— - "y
.—"—.," b
= " —
\ ——
triceps
(contracied)

Muscle pair during a punch

Quads /s Hamstring

Z

o L

Outro aspeto importante referir, é a necessidade de contrair a parte do corpo que vai bater, e contrair
o corpo no momento do impacto (KIME). Com isso, o corpo serd uma unidade sélida no momento do
contato, em vez de ser vdrias partes soltas e ndo guiadas.
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E por esse motivo e dessa maneira que, ao atingir um alvo, deve-se tentar projetar todo o peso do
corpo naquele golpe e ndo apenas bater com a for¢a do brago ou da perna, que é infinitamente
menor que o peso do alvo. corpo. Assim, um lutador mais leve, se souber aplicar toda a forga do
corpo na superficie do punho, podera atingir muito mais forte que um karateca de maior peso e
tamanho. O segredo é saber como usar seu potencial. Por esse motivo, o peso do corpo deve se
mover em direcdo ao alvo no momento do impacto com o alvo. Pela mesma razdo, precisamos
aprender a mover o quadril e aplicar sua forca em todos os golpes e defesas que executamos, dando-
nos um nivel mais alto de forca ao executar as técnicas.

O corpo tenso, o Kime, deve ser uma atitude e uma forca fisica e mental. Se nossos pensamentos nao
estiverem concentrados ou focados, juntamente com nossa capacidade e forga fisica, a técnica nao
serd tdo poderosa e poderosa quanto poderia ser. A fraqueza mental, causada por medo, incerteza
ou simplesmente falta de atencdo adequada, pode prejudicar qualquer técnica, da mesma forma que
a execucdo errada de movimentos.

Os iniciantes devem olhar para os especialistas e aprender com eles quais musculos sdo necessarios
e quais ndo sdo; treinar sabendo que essa é uma maneira de encurtar o caminho para o progresso
nas artes marciais.



