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Este trabalho trata da andlise dos centros de massa e do cédlculo da estabilidade das quatro posturas
bésicas do Kung Fu Pak Hok. Embora a biomecéanica tenha surgido em 1960, a sua aplicacdo em artes
marciais, como no Kung Fu ainda é pouco frequente. Apesar de haver estudos de movimentos do Kung
Fu, ndo hé trabalhos sobre o centro de massa e a estabilidade para as posturas mais bésicas. Este trabalho
como objetivo descrever o centro de massa e a estabilidade das quatro posturas mais basicas do Kung-fu
Pak Hok usando o método analitico por imagem de forma que seja possivel sua utilizagdo no ensino de
fisica de forma contextualizada, e também em conjunto com a Educagao Fisica. O cédlculo da estabilidade
foi realizado por meio do conceito de estabilidade entre os torques estabelecidos entre a forca peso e uma
forca desestabilizadora. Os centros de massa em cada uma das quatro posturas se mantiveram muito
préximos da regiao do umbigo. Foi verificado que as posturas mais estaveis corroboram com estancias
mais defensivas enquanto que posturas mais instdveis corroboram com estancias mais ofensivas. Com isso,
a andlise quantitativa estd de acordo com o conhecimento cultural e qualitativo associado ao Kung-fu.
Palavras-chave: biomecanica, cinesiologia, Kung Fu, centro de massa, estabilidade postural.

In this paper we analyse the mass center and the postural stability of four basic Kung Fu Pak Hok
postures. Although biomechanics arose in 60’s, its application in martial arts such as Kung Fu, isn’t
often. There are few case studies which accounts the movements of Kung Fu, however there are none
based on the study of its mass center and stability of its basic postures. This paper has as objective
to describe the mass center and the stability of each of the four most basic postures of the Kung Fu
Pak Hok using the image analytical method in a way that is possible to assemble Physics and Sports
in an educational context. In order to calculate the mass center of each posture, it was carried out
the image analytical method. The stability calculation was carried out by means of the equilibrium
concept associated to the torques generated by the weight force and a destabilizing force. The mass
center for each of the four postures was about the belly button. Also, it was noticed that the most stable
postures were associated to defensive stances while unstable postures were associated to offensive stances.
Nevertheless, the quantitative analysis stand on tune with the qualitative approach linked to the cultural
background in the Kung Fu martial art.
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1. Introducao

A biomecanica é a disciplina que estuda a mecanica
em organismos vivos, constituindo um ramo especia-
lizado da biofisica. Em outras palavras, é a aplicagdo
dos conceitos da Mecéanica Classica para sistemas
biolégicos macroscépicos. Esta ciéncia é dividida
em biomecénica externa que trata da relacdo do
organismo com o meio, e biomecanica interna, que
se preocupa com as forgas atuando no organismo em
si mesmo, como as forcas geradas nas articulacoes,
ossos e tecidos corporais [1, 2.

A cinesiologia é a ciéncia que trata dos movi-
mentos associados ao corpo humano e seu meio.
Seu estudo pode ter finalidade clinica ou de ciéncia
bésica, de modo a gerar as bases para compreender
as forcas que atuam no corpo humano e por ele
possibilitando conhecer qual o desempenho ideal,
por exemplo, para um tratamento de fisioterapia,
em artes marciais ou atividades esportivas no geral
3, 4].

Embora a biomecéanica tenha surgido em 1960, a
sua aplicacdo em artes marciais, como no Kung-Fu
ainda é pouco frequente, principalmente no Brasil
[5]. A arte marcial chinesa comumente conhecida
como Kung Fu, em verdade, significa maestria; e
a aplicacdo direta dessa arte em combates é deno-
minada Wushu: a arte mestra de guerrear. Sendo
que de uma forma geral, tudo pode ser associado
ao Kung Fu com tanto que haja competéncia no
desempenho; logo, o Wushu, é adquirido por meio
de esforco e competéncia na luta corporal. Durante
a dinastia Han, o médico Hua Tuo (145-208 d.C.)
foi o primeiro a sugerir uma sequéncia de exercicios
para melhorar saide, enfatizando a flexibilidade do
corpo e estimulando o apetite. Tais exercicios foram
criados através da andlise de movimentos de animais
como tigre, cervo, urso, macaco e garca. Posterior-
mente, na dinastia Jin (265-420), o Wushu recebeu
influéncias do Budismo e do Taoismo tomando a
forma que é hoje conhecida [6].

Além da habilidade em combate e ganho de satude
o Wushu trabalha o desenvolvimento pessoal ad-
vindo da disciplina, persisténcia e respeito aos limi-
tes da estrutura do corpo e da mente, ajudando no
equilibrio psiquico e auxiliando a pessoa a vencer
novos obstéaculos e desafios [6]. O Wushu pode ser
praticado por adultos, idosos e criangas de ambos
os sexos dependendo do estilo, mas é efetivamente
universal na maior parte deles. Combina a ginastica
completa de todo o corpo com treinamento de re-
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sisténcias e sequéncias de movimentos vigorosos. Os
movimentos do Kung-Fu tém como caracteristica
principal serem curtos (de pouca amplitude) e pode-
rosos (alta forca de impacto). Essas caracteristicas
fazem delas ideais para um estudo biomecanico [6].
Todos os movimentos do Kung Fu sao baseados em
quatro posturas mais basicas, enfatizando a distri-
buicdo de peso nos pés:

i. Ma Pu: postura do cavaleiro. Onde o peso do

corpo é divido igualmente entre os pés direto
e esquerdo: D-50% e E-50%;

ii. Tsu Pu: pernas cruzadas. O peso é distribuido
na propor¢ao: D-70% e E-30%;

iii. Kung Pu: postura do arqueiro. O peso é dis-
tribuido na proporcao: D-30% e E-70%;

iv. Tin Su Pu: postura do gato. O peso é dis-
tribuido na proporcao: D-10% e E-90%.

Cada uma destas quatro posturas estabelece um
tipo de equilibrio que fornece a base para o desenvol-
vimento de diversos movimentos especificos. Logo,
o estudo analitico destas posturas é imprescindivel
se queremos conhecer mais sobre os movimentos
desta arte marcial. Um estudo analitico de posturas
envolvem basicamente o estudo do centro de massa
(CM) e a estabilidade postural.

Em biomecéanica, a estabilidade postural é uma
das propriedades fisicas mais relevantes e estuda-
das [2]. Em funcdo de sua aplicabilidade na area
de saude, tal andlise busca identificar as causas dos
desequilibrios, a prevencao de quedas, as estratégias
de manutencgado da postura e a interagao dos sistemas
sensoriais envolvidos na estabilidade [7]. De uma
forma geral, a estabilidade postural esta intrinseca-
mente ligada a distribuicdo de massa do corpo no
espaco, de modo a definir a posicao do CM. Colo-
cado de forma simples, o CM é o lugar geométrico
que simplifica a distribui¢do de massa do corpo in-
teiro, ou seja, é o ponto que alberga toda a massa
do corpo sem perda de generalidade [8].

Em um estudo recente de biomecénica acerca da
“palma” do Kung Fu Yau-Man, Neto et al.2005 [5]
obtiveram resultados sobre a for¢a de impacto do
golpe sobre uma bola de basquete por meio de um
Sistema de Aquisicdo de Imagem Digital de Alta
Velocidade.

Além disso, Micha e Ferreira (2013) afirmam que
o ensino de mecénica deve ser subsidiado por ati-
vidades mais cotidianas, envolvendo movimentos
complexos [9]. O movimento do corpo humano é
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deste tipo, viabilizando a aplicacdo dos métodos
aqui desenvolvidos em sala de aula na disciplina
de Fisica para o ensino médio ou mesmo superior.
Tomando-se o cuidado de realizar as adequagoes dos
assuntos ao nivel que se pretende abordar o mesmo,
e pode servir como modelo de estudo de posturas em
diversas atividades esportivas. Estas caracteristicas
enfatizam a contextualizacido acerca do movimento
do corpo humano, de modo a congregar a Fisica
e a Educacao Fisica, respeitadas as suas particu-
laridades, ou seja, com enfoques diferentes, porém
promovendo a transversalidade em temas que sao
potencialmente do dia a dia dos estudantes.
Assim, este trabalho tem por objetivo descrever
o CM e a estabilidade das quatro posturas mais
basicas do Kung Fu Pak Hok de um artista marcial
na ultima fase de graduagio (i. e., décima primeira
fase) por meio do método analitico por imagem [1, 2]
e possibilitando a sua utilizacdo no ensino de fisica
de forma contextualizada e até mesmo promover a
transversalidade do assunto com a Educacdo Fisica.

2. Materiais e métodos

2.1. Estudo do centro de massa

Para investigar o CM de cada postura, serd utili-
zado o método analitico por imagem, como descrito
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em [1, 2]. Para tanto, foi utilizada uma méaquina
fotografica Kodak Easy Share M341, para tirar as
fotos. A méquina foi posicionada a trés metros do
artista, numa altura de 0,6 metros. Ao lado do ar-
tista, foi posicionado um suporte em formato de L,
com tamanho de 0,5 metros por 0,5 metros, como
ilustrado na Fig. 1. O suporte em L permite que
tenhamos a escala da imagem, de modo a possamos
medir os segmentos corporais do artista com maior
precisdo. Adicionalmente, cada imagem coletada foi
associada a um sistema de coordenadas necesséario
ao calculo do CM e o estudo da estabilidade das
posturas: em todas as imagens, a origem do sistema
de coordenadas se encontra na porc¢ao proximal de
ambos bracos do suporte em L (ver Fig. 1).

Para calcular o CM é preciso que conheg¢amos
apenas a massa total do artista e a posicao de cada
segmento em relacdo a origem do sistema de coorde-
nadas. A massa total do artista foi coletada por meio
da uma balanca simples de molas e a posicao de cada
segmento é calculada por meio da anélise da imagem
associada a origem do sistema de coordenadas em
cada postura. O CM depende da distribuicdo de
massa no corpo humano, ou seja, da massa relativa
de todos os segmentos do corpo. A massa relativa
de cada segmento pode ser encontrada em um in-
tenso estudo realizado pela NASA [10]. Neste mesmo

Figura 1: Exemplo de imagem com o suporte em L de 0,5 m ao lado usado como escala. O ponto em verde marcado no

suporte é a origem do sistema de coordenadas.
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estudo, encontramos a posicao do CM de todos os
segmentos em porcentagem. Esta porcentagem mede
a distancia do CM ao longo do segmento partindo da
extremidade distal até a proximal [10]. Conhecendo
a massa relativa e a massa total do artista, basta
multiplicar uma pela outra que encontraremos a
massa provavel liquida de cada segmento [2]. Assim,
basta que conhecamos a posicao do CM de cada
segmento em detrimento do sistema de coordenada
de cada imagem. Estas quantidades permitem que
calculemos o CM de cada um dos segmentos de
modo a gerar uma distribuicdo de centros de massa,
e estes, por sua vez, permitem que conhecamos o
CM do corpo.

Os segmentos mensurados sdo: cabega, tronco,
brago esquerdo, bracgo direito, antebraco direito, an-
tebrago esquerdo, méao direita, mao esquerda, coxa
direita, coxa esquerda, perna direita, perna esquerda,
pé esquerdo e pé direito. Se denotarmos ¢y, € Yem
as coordenadas no diagrama x-y do CM, temos que

D i ML
= = 1
Tem M , ( )
n
> MY
Yem = 717%( Zyl. (2)

em que M é a soma das massas de cada segmento,
m; € a massa do segmento 7, x; é a coordenada da
posicdo do CM do segmento ¢ na direcao . O mesmo
principio se aplica para a relacao (2). Isso implica
que a posicdo do CM para uma dada postura é
descrita pelo vetor

Tpostura = l’cmg + ycm‘;- (3)

Todos os dados utilizados no cédlculo do CM po-
dem ser encontrados na Tabela 1. Enfatizamos que
este calculo é efetuado para cada uma das quatro
posturas em perspectiva frontal e lateral, totalizando

Estudo do centro de massa e estabilidade de quatro posturas basicas do Kung-fu Pak Hok

oito diagramas. De modo que as posturas sao: Ma
Pu, Tsu Pu, Kung Pu e Tin Su Pu. Os resultados
dessa analise permitem que conhecamos a altura do
CM, que é uma das variaveis utilizadas no calculo
da estabilidade postural.

2.2. Estudo da estabilidade das posturas

E consenso em biomecanica e cinesiologia que a
estabilidade de posturas humanas depende funda-
mentalmente de trés varidveis: a massa total do
individuo, a altura do CM e o tamanho da base
de apoio [1, 2]. Neste trabalho, nés analisamos a
fundo estas trés varidveis e como elas influenciam
na estabilidade. Em um primeiro momento, iremos
definir o que entendemos por estabilidade e entao
seguiremos para sua formalizacao.

A estabilidade é capacidade de uma postura em
manter inalterada quando perturbada por uma forca
desestabilizadora. Isso implica que quando maior o
valor desta forga, maior serd a estabilidade de uma
postura.

Se supusermos que exista uma forca desestabiliza-
dora F' que atua sobre o CM na dire¢ao horizontal,
a uma altura y.,, perpendicular ao solo, temos que
o torque desta forca ao longo de uma altura h, é
dado por

TF:hXF, (4)

Este torque nos da a tendéncia do corpo girar
em um pivd de apoio do corpo. Em contraponto
com o torque Tg, definimos um torque equilibrante
associado a forca peso P ao longo de uma base de
apoio d, definido como

T =d X P, (5)

E importante notar que a base de apoio d é a
distancia entre a projecao da forca peso sobre o eixo

Tabela 1: Dados antropométricos do artista marcial estilo Kung Fu Pak Hok da 11 Fase e com 69 Kg. C.M.: a posicdo
do centro de massa em relacdo a extens3o proximal-distal do segmento; Massa rel. (%) é a massa relativa do segmento em
termos da massa total; e a Massa (Kg) é a massa do segmento em termos absolutos. Fonte: dados de C.M. e Massa rel.
(%) adaptado de Charles E. Clauser et al., 1969, referéncia [10].

Segmento CM (%) | Massa rel. (%) | Massa (Kg) | Segmento | C.M (%) | Massa (%) | Massa rel. (Kg)
Cabeca 41 % 7.8 % 5,38 Kg Mao E. 50,6 % 0,6 % 0,4 Kg

Tronco 4237 % 51 % 35,16 Kg Coxa D. 42,13 % 9,7 % 6,7 Kg

Braco D. 42,22 % 2,7 % 1,86 Kg Coxa E. 42,13 % 9,7 % 6,7 Kg

Braco E. 42,22 % 2,7 % 1,86 Kg Perna D. | 43,3 % 4,5 % 3,1 Kg
Antebraco D. | 43 % 1,6 % 1,1 Kg Perna E. 433 % 4,5 % 3,1 Kg
Antebraco E. | 43% 1,6 % 1,1 Kg Pé D. 429 % 1,6 % 1 Kg

Mao D. 50,6 % 0.6 % 0.4 Kg Pé E. 12,0% 15 % Kg
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x e ponto pivo. A seguir, se encontra disposto o dia-
grama de forcas e torques (Figura 2) em detrimento
de uma forca desestabilizado F que atua da direita
para a esquerda na direcao x.

A Figura 2 permite que analisemos os torques
gerados pelas forgas peso e desestabilizadora assim
como suas dire¢bes e ponto pivo. Na medida em que
a forga F' atua sobre o CM, existe uma tendéncia do
corpo “tombar” para a esquerda, girando no ponto
pivo (ponto azul no diagrama da Figura 2) no sen-
tido anti-horario de modo a gerar um torque T no
sentido positivo da direcado z. Analogamente, a forca
P atua sobre o CM de modo a equilibrar o torque
TF, fazendo com que o corpo de mantenha junto ao
solo contrapondo ao “tombamento” a esquerda; isso
se efetiva por meio de seu torque 7,, que atua no
sentido negativo da direcao z.

Se considerarmos que o tUnico torque que se con-
trapGe ao torque T é o torque Tp, o estado iminente
para desestabilizar a postura, ou seja, no momento
em que o equilibrio postural é instavel; podemos
definir a seguinte condicao de estabilidade postural

TF = —Tp. (6)

E importante notar que 7p = — | P||d|sin 62, em
que 0 é o angulo entre os vetores P e d. Analoga-
mente, temos que T7p = |F| |h|sin pZ, em que ¢ é o
angulo entre os vetores F e h.

Em nosso estudo, consideraremos que F atua
horizontalmente no centro que massa que implica,
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por construcao, que F 1h. Da mesma maneira, a
forca peso atua sempre na vertical, entdo P1d.
Estas duas constatagoes geométricas implicam que
os torques se reduzem a 7p = — |P||d|Z e TF
|F'| |h| 2. Dadas estas consideragoes, a condigdo de
estabilidade postural (6) se resume a.

[F||h| 2 = —(—|P[|d] 2)
S
em que M é a massa total do individuo, g a ace-
leracdo da gravidade, d o tamanho da base de apoio e
h a altura do centro de massa. Analisando a equacao
(7) é possivel perceber que a forga desestabilizadora
depende da massa, do tamanho da base de apoio e
da altura do centro de massa; como esperado pela
convencao supracitada [2]. Podemos dizer que o va-
lor da forca F' ¢é a forca minima necessaria para que
o corpo saia de equilibrio e tombe, ou se desequi-
libre. Entao o valor de F' quantifica a estabilidade
de cada postura baseada na distribuicao de massa
do sistema. De modo que, quanto maior F maior
é a estabilidade da postura na direcdo em que F é
aplicada.

Para maior clareza das grandezas envolvidas, in-
cluimos a Fig. 3 que ilustra esta a aplicacdo da
condi¢cdo de estabilidade, na iminéncia de deses-
tabilizat, e os vetores envolvidos no plano x-y. E
notavel que forca desestabilizadora F pode atuar

TF — —Tp —

= Fh=Mgd=F =

Figura 2: Esquema do diagrama de forcas e torques.
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TS .

Figura 3: Exemplo de aplicacdo do diagrama de forcas para o célculo da estabilidade. Onde o ponto verde é a origem do
sistema de coordenadas x-y, o ponto em vermelho é o CM e o ponto azul o ponto de pivo.

em qualquer direcao que queiramos desde que atue
horizontalmente ao CM. Mas escolheremos quatro
dire¢bes padroes para analisar cada uma das quatro
posturas bésicas descritas anteriormente: a frente, a
retaguarda, a esquerda e a direita, totalizando 16
medidas de estabilidade. As estabilidades medidas
em cada postura também serdo interpretadas como
a média aritmética para efeito de comparacao.

E de importancia notar que cada postura esta
associada a uma énfase em ataque ou defesa, ou
ambos; onde posturas mais estaveis estao associadas
a estancias mais defensivas e posturas menos estaveis
a esténcias mais ofensivas. A troca e o uso destas
posturas na arte marcial sdo aprofundados no tépico
de discussoes.

3. Resultados

3.1. Resultados do estudo do centro de
massa de cada postura

O célculo do CM para cada uma das quatro postu-
ras béasicas do Kung-Fu Pak Hok foi realizado em
um praticante veterano da 11% fase. O praticante
possui 69 Kg e altura de 1,75 m. Os dados sobre o
CM pode ser encontrado na Tabela 2 para o perfil
frontal e lateral. Adicionalmente, as imagens com
seus CM podem ser encontrados na Fig. 4. O artista
foi colocado de forma que as imagens da posicao
frontal e lateral sempre foram tomadas no plano x-y
e 0 CM contido no mesmo, ou seja, para as tomadas
das posicoes foi necessario que o artista realizasse
um giro de 90°em torno de seu préprio eixo axial.

Tabela 2: Resultados do estudo do CM localizado no plano x-y para a origem do sistema associada ao suporte em L
ilustrada na Figura 3. O y médio se refere a média dos valores do CM em y para os perfis frontal e lateral.

Postura Perfil Posigdo em x (m) Posigdo em y (m) y médio (m)
Ma Pu Latera ot 076 077
T Pu Latera B o5 0.8
e o s oz
Tin Su Pu Lt ST T 099
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Figura 4: Posturas basicas do Kung- Fu Pak Hok e seus centros de massa simbolizados pelo ponto vermelho. indice: A)
Ma Pu Frontal, B) Ma Pu Lateral, C) Tsu Pu Frontal, D) Tsu Pu Lateral, E) Kung Pu Frontal, F) Kung Pu Lateral, G)
Tin Su Pu Frontal e H) Tin Su Pu Lateral.
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3.2. Resultados do calculo da estabilidade
das posturas

Para o calculo da estabilidade das posturas utiliza-
mos o valor de y médio, apresentado na Tabela 2,
como o valor da altura do CM denotado na Equacao
(7), Figs. 2 e 3 como h. O peso, que é constante para
todas as posturas, foi obtido pela equacdo P = g.M,
para M = 69Kg e g = 9,8m/s?>. O tamanho das
bases de apoio denotado na Equagdo (7) e Figs.
2 e 3 como d, varia dependendo da forma que a
forca desestabilizadora F' for aplicada. Os dados
sobre a altura do CM, tamanho da base de apoio,
estabilidade da postura para uma dada direcao e
estabilidade média da postura, estdo sumarizados
na Tabela 3.

Os resultados sobre a estabilidade demonstram
que, em média, as posturas mais estaveis em ordem
crescente sao: Tin Su Pu, Tsu Pu, Ma Pu e Kung
Pu. Estes resultados corroboram com o esperado
pelo conhecimento da arte marcial, uma discussao
mais aprofundada destes resultados serd abarcada
na proxima segao.

4. Discussao

Os resultados sobre a posicdo do CM mostram que
a variacao geral da sua altura, ou seja, valor em y é
de 0,22 m. A variac¢do entre os perfis dentro de uma
postura nao é superior a 0,04 m. Podemos considerar

Estudo do centro de massa e estabilidade de quatro posturas basicas do Kung-fu Pak Hok

estas variagoes pequenas, dado que a posi¢do média
do centro de massa do corpo humano se encontra
proximo ao umbigo [9].

A cultura chinesa, associada a pratica do Kung-Fu,
ensina que o centro de “energia” do corpo se chama
Dan Chien, que é o ponto de onde todo o movimento
e forca “nasce”. Segundo esta cultura, a posi¢ao do
Dan Chien se encontra 0,05 m abaixo do umbigo e
0,05 m para dentro, ou seja, no interior da cavidade
peritoneal. Nossos resultados acerca da posi¢do do
CM corroboram ao que a cultura nos oferece, ou
seja, o Dan Chien é andlogo ao CM para a cultura
desta arte marcial. No entanto, o Dan Chien nao
se refere apenas ao ponto representativo de toda a
massa corporal, mas estd associada a outras funcoes
associadas a energia no conceito chinés.

Os resultados sobre a estabilidade das posturas de-
monstram que a mesma dependente de trés grande-
zas mensuraveis principais: a massa total, o tamanho
da base de apoio e a altura do CM. A massa total
influencia a forga peso, que é diretamente proporci-
onal a estabilidade da postura como demonstrado
na Equacao (7). O tamanho da base de apoio de-
pende da direcdo em que a forga desestabilizadora é
aplicada, e também é diretamente proporcional a es-
tabilidade da postura. Finalmente, a altura do CM,
que é seu valor na coordenada y para este estudo
(Tabela 2, coluna 5), é inversamente proporcional &
estabilidade da postura.

Tabela 3: Resultados do célculo da estabilidade das quatro posturas basicas do Kung-Fu Pak Hok. A Altura do C.M. é o
valor y médio do CM dos perfis frontal e lateral de cada postura (Tabela 2, coluna 5). A escolha da direcdo de atuacdo
da forca F implica na variagdo no tamanho da base de apoio. O valor médio de estabilidade é a média aritmética das

estabilidades para as quatro direcdes.

Postura Altura do C.M. (m) Direcao Base de | Estabilidade (N) Estabilidade
apoio (m) média (N)
Frontal 0,08 m 70,2 N
A direita 0,56 m 4918 N
Ma P ’ ’ 11,5 N
atu 0,77 m A esquerda 0,55 m 483 N 3115
Retaguarda 0,23 m 201,9 N
Frontal 0,28 m 2427 N
A direita 0,35 m 303,4 N
Tsu P 0,78 : : 236,2 N
s e A esquerda 0,19 m 164,7 N ’
Retaguarda 0,27 m 234,1 N
Frontal 0,71 m 571,5 N
A direita 0,34 m 273,7 N
K P 0,84 : ’ 364,2 N
ung T ot A esquerda 0,31m 249,5 N ’
Retaguarda 0,45 m 362,2 N
Frontal 0,11 m 75,1 N
A direita 0,13 m 88,8 N
Ti P : ’ 1 N
in Su Pu 0,99 m A esquerda 0,06 m 409 N 67,3
Retaguarda 0,68 m 464,4 N
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As relagbes de proporcionalidade estao associadas
com o conceito de equilibrio entre os torques gerados
simultaneamente pela forca peso e pela forca deses-
tabilizadora sobre o CM. De modo que o tamanho
da base de apoio é o braco de alavanca associado a
forca peso, e a altura do CM é o brago de alavanca
da forca desestabilizadora. Em termos de valores
médios dos tamanhos da base de apoio, temos que:
Kung Pu possui 0,45 m, Ma Pu 0,36 m, Tsu Pu 0,27
m e Tin Su Pu 0,24 m. A forga peso é constante
para todas as posturas, com valor de 676,2 N.

As posturas no Kung Fu Pak Hok, e na maioria
dos estilos de Kung Fu, coincidem com estas quatro
estudadas neste trabalho. Estas posturas sao treina-
das numa certa sequéncia de movimento, iniciando
no Ma Pu, para Tsu Pu, para Kung Pu e entao para
Tin Su Pu. E possivel descrever cada uma das pos-
turas em termos de seu potencial para desenvolver
movimentos, de modo que posturas mais “duras” ou
estaveis, no sentido da arte marcial, estdo atreladas
a estancias mais defensivas, enquanto que posturas
mais “leves” ou instaveis estdao associadas a estancias
mais ofensivas.

Na cultura desta arte marcial, as posturas mais
“duras” sdo Ma Pu e Kung Pu, pois a base é firme e
as pernas estdo bem apoiadas ao chdo. No entanto a
estabilidade da postura Ma Pu tem seu ponto forte
a golpes mencionados pelas laterais, enquanto que
na postura Kung Pu seu ponto forte a golpes menci-
onados frontalmente e pela retaguarda. Estas duas
caracteristicas sao corroboradas com os resultados
deste estudo, como é possivel verificar na Tabela 3,
os valores de estabilidade do Ma Pu sdo em torno de
7 vezes maior a golpes recebidos pelas laterais do que
a golpes recebidos frontalmente, e 2,5 vezes maior
do que a golpes sofridos pela retaguarda. Ainda, na
postura Kung Pu golpes recebidos frontalmente é
aproximadamente 2 vezes mais estaveis que golpes
recebidos lateralmente pela direita e 2,2 vezes pela
esquerda, e golpes recebidos pela retaguarda sao,
aproximadamente, 1,4 e 1,3 mais estaveis do que
a golpes recebidos pelas laterais direita e esquerda
respectivamente.

O valor médio de estabilidade para a postura
Kung Pu é maior que as outras trés, devido a carac-
teristicas marciais da postura. Pois as pernas estao
bem separadas, a flexdo no joelho promove o rebaixa-
mento do CM, promovendo mutuamente o aumento
no tamanho da base de apoio e a proximidade do
CM com o solo. Em segundo lugar temos a postura
Ma Pu como a segunda mais estavel em valor médio.
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Isso decorre do fato de que as pernas estdo bem
ampliadas lateralmente, mas a postura é vulneravel
frontalmente e pela retaguarda, pois nestas diregoes
o tamanho da base de apoio é minimo. Como um
conjunto, as posturas Ma Pu e Kung Pu sado carac-
teristicamente defensivas e todas as caracteristicas
supracitadas, sdo corroboradas quantitativamente
pelos valores de estabilidade calculados.

As outras duas posturas, Tsu Pu e Tin Su Pu,
estdo associadas a estancias mais ofensivas, aquela
a estancias armadas e esta a estancias esquivas e
voltados ao combate corpo-a-corpo. Dentre estas,
a postura Tsu Pu é mais estavel devido ao abaixa-
mento do CM, enquanto que a postura Tin Su Pu
enfatiza uma subida no CM, possibilitando maior
mobilidade.

Analisando separadamente, a postura Tsu Pu,
tomado pela base direita, tém uma fraqueza a golpes
a esquerda porque o tamanho da base de apoio é
minimo para a postura. No entanto, nas outras trés
direcoes, as estabilidades sdo semelhantes. Assim,
destas posturas, o maior valor de estabilidade é para
golpes a direita, este sendo 1,2 vezes do valor para
golpes frontais, 1,3 vezes para golpes a retaguarda
e 1,8 vezes a golpes a esquerda.

Por fim, a postura Tin Su Pu, que é estancia de
guarda padrao de combate para este estilo de Kung
Fu, possui valores muito baixos de estabilidade a
golpes recebidos pelas laterais e frontalmente, mas a
estabilidade pela retaguarda é de aproximadamente
6,2 vezessuperior a golpes frontais, a golpes laterais
a direita é de 5,2 vezes e a esquerda de 11,4 vezes. .
Uma postura deste tipo enfatiza a possibilidade de
reagao rapida nas trés direcoes de guarda, que sdo
as laterais e a frontal, enquanto que golpes pela reta-
guarda tém menos probabilidade de desestabilizar o
artista marcial. Esta analise qualitativa das posturas
mais béasicas do Kung Fu Pak Hok corrobora com
todos os resultados quantitativos encontrados neste
presente estudo.

Todos os aspectos trabalhados nesse artigo: método
e analise considerando que estes sao viaveis e factiveis
podem servir de modelo para a contextualizacdo da
Fisica e, ainda, agregar a disciplina de Educacao
Fisica promovendo a abordagem do assunto de forma
transversal.

5. Conclusoes

O estudo do CM por meio do método analitico por
imagem possibilitou a descri¢cdo das posi¢oes do CM

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 38, n°® 4, 4304, 2016



e4304-10

de quatro posturas basicas do Kung Fu Pak Hok.
Estes resultados foram utilizados para o calculo
das estabilidades destas mesmas posturas. Foi ve-
rificado que as posturas mais estaveis corroboram
com estancias mais defensivas enquanto que postu-
ras mais instaveis corroboram com estancias mais
ofensivas. Com isso, a analise quantitativa esta de
acordo com o conhecimento cultural e qualitativo
associado ao Kung Fu. E ainda, o método e a andlise,
devido a sua facilidade de execugdo, sdo vidveis, pois
representam um modelo para a contextualizagdo da
Fisica ajudando a promover a abordagem do assunto
de forma transversal com a Educac¢ao Fisica.
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