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Apresentacao

O estudo damecéanicapel o homem é umaatividade bastante antiga e sempre sefez presente devido
a uma necessidade pratica de entender como 0s movimentos dos corpos podem ser descritos e previstos.
Historicamente amecanicatem umaraiz filosofica pautada naquestéo da existénciaou ndo do movimento
dos corpos.

Somente no século XVI com Descartes e Galileu, a ciénciacomo aconhecemos hoje, nasce etraz
COoNsigo umaconcepcao de mecani ca pautadando maisno idealismo que tanto floresceu entre os hel énicos,
mas pautada na empiria e na critica ao conhecimento. Neste cenario aidealizacdo torna-se hipotese e sO
tem valor se estiver de acordo com a experiéncia.

Newton, jano século XV1I, lanca o celebre Principios Matematicos da Filosofia Natural com o
qual revoluciona toda a estrutura da ciéncia, tornando um paradigma a forma pela qual ele realiza o
conhecimento. Nestaobra o mestre britani co agrupatodo o conhecimento damecanicaem trés enunciados
célebres queficaram conhecidos como astrésleis de Newton. Outrosimportanteserevolucionérios cientistas
sucederam Newton, masfoi ele qguem colocou osalicerces damecéni cacléssicacomo é conhecidaatualmente
apos o surgimento dafisica quantica.

L ogo, desde 0 sécul o dezessete, amecani caexplicao movimento dos corposdamesmamaneirae basta
olhar ao redor paratermos inimeros exemplos de importantes aplicactes da mecanica em nosso cotidiano, o
quepor s s0 j4justificaanecess dade de compreendé-lamais de trés secul 0s apos sua s stemati zaco.

E éjustamente esse propdsito que o trabal ho perseguira, pensando que o estudo dafisicano ensino
medio deve evidenciar para os alunos as rel agdes entre um mundo ao mesmo tempo familiar (fenbmenos)
e abstrato (formulagBes matematicas idealizadas), capacitando-o a captar a realidade de forma critica.
Desse modo, ficaclaraanecessidade do ensino defisicacomo um instrumento de integracéo na sociedade
por parte do cidado.

Seguindo umalinhaFreireana, pretende-se, com este trabal ho, mostrar umaformadeintroduzir os
conceitos defisicade umamaneiramaisclarautilizando conceitos mais préximos dos jovensde hoje, pois
se trata de um trabal ho voltado para os que vivenciam afisica do skate, tirando um pouco dos ombros do
aluno adificuldade de abstrair estes mesmos conceitos nasalade aulaapartir de exemplos ndo tdo comuns
asuaviveéncia(como andar de esqui, dirigir um caminh&o ou lancar bolas de canh&o) ou menosinstigantes
(como blocos em planos inclinados) em comparagdo com as manobras de um esporte tido como radical
pelafaixaetariados alunos a ém de amplamente divulgado e plasticamente interessante.

Dessa forma, os leitores serdo levados a uma maior integracdo com o mundo da fisica,
desmistificando-a e aumentando o interesse do aluno, o que pode levar a um processo de generalizagéo
destes conceitos a outros problemas prati cos.
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Neste trabalho, enfocaremos ainda as manobras praticadas pel os skatistas através do prisma do
formalismo fisico salientando o estudo dos fendbmenos utilizando uma linguagem informal com o intuito
de acentuar o carater |adico do texto.

Apresentaremos a seguir, exemplos de aplicacOes desta técnica aplicada ao estudo da cinemaética,
dadinamicaos quais consideramos 0s mais basi cos dentro da mecénica.

A histériado skate

O skate surgiu na década de 60 na California. Os surfistas da época quando 0 mar estava sem
ondas, parando deixar de fazer algum esporte decidiram surfar em terrafirme e colocaram pelaprimeira
vez rodas de patins em uma tabua de madeira. .Da para imaginar os skates daquela época. Eles ndo
possuiam nose (do inglés, nariz que significa a frente do skate) nem tail (que significa rabo, o fundo
modificado do skate).

A idéafoi tdo boa, que logo chamou a atengéo de varios outros jovens, criando desde entdo uma
legido de seguidores, 0s primeiros skatistas que se tem noticia. O estilo que predominava na época erao
free style (estilolivre) e o slalom.

Em 1965, com o crescimento do nimero de skatistas aindustrianotou que o esporte tinha potencial
e foram criadas as primeiras linhas de montagem de skates, dando origem aos skates industrializados.
Comecaram a partir dai as primeiras competicdes de free style e downhill (descer ladeiras em cima dos
skates)

Nesta época se deu o primeiro boom do skate com a criagdo de pistas e revistas especializadase o
aprimoramento dos equi pamentos. Apesar disto tudo, |ogo apds esta épocahouve também aprimeiracrise
do mundo do skate.

Alguns dizem que foi por que a biblia do skate na época, a revista skateboarder voltou a sua
atencéo paraos bikers (competidores de bicicletas), outros dizem que acul paeradas pistasmal construidas
gue causavam muitos acidentes ou mesmo pela juncdo dos dois fatores. De qualquer forma, o resultado
desta primeira crise, ndo poderiater sido melhor. Houve uma grande migracéo de skatistas para outros
esportes e com isso o fechamento dos parques de skates obrigou 0s praticantes que restaram airem para
asruasandar de skate em qual quer obstécul o que encontrassem pelafrente, corrimdes, escadas, bancosde
praca qualquer coisa que Servisse para inventar ou reinventar as manobras. Assim surgiu o street skate
(skate de rua).

Ja na década de 70 aconteceu outra revolucéo no mundo do skate. Devido a um racionamento de
agua ocorrido nos Estados Unidos, os donos de piscinas tiveram que esvazia-las e como elas eram
arredondadas para que se pudesse tirar o gelo que se formava no inverno, os skatistas viram ai umaboa
oportunidade paratreinar suas manobras mais radicais, nasciaassim o skate vertical.

Além disso, houve umarevolugdo, digamosassim, cientificano mundo do skateboard, quando um
engenheiro quimico chamado Frank Nashworthy criou a roda de uretana que era mais aderente e mais
silenciosa que as rodas de patins, o que ajudou na penetracdo dos skates em muitas casas, pois ele janéo
faziatanto barulho quanto antes assim como os vizinhos do skatistas...

Depois de todas estas revolugdes, no inicio da década de 80 o skate voltou ao topo com um
vertiginoso crescimento de adeptos em todo o mundo e com ainvencéo do halfpipe em U. aparecem os
primeiros grandes nomes do skate mundial.

Criou-se um grande nimero de manobras tanto no half quanto no street, os estilos que dominam o
skate desde ent&o. Houve também a producdo de videos sobre skates que mostravam as competicoes que
ocorriam mundo afora ajudando a disseminar as manobras recém inventadas. No Brasil 0 skate ganha
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milhares de adeptos, ocorre umaverdadeirafebre do skate em meados dos anos oitenta, com aconstrucéo
de muitas pistas e até dbunsdefigurinhas! Nestaépocaerafacil comprar um skate, poiseram vendidosem
muitos lugares, até em |ojas de departamentos.

M as essa superexposi¢&o ndo basta para que se fixe um esporte como o skate no cotidiano, pois
muitos dos praticantes da época foram levados apenas pelamoda e logo largaram o esporte, apesar disto,
grandes skatistas apareceram, Tony Hawk, talvez o maior de todos naépoca, Steve Caballero, Tony Sims
entre outros radicalizavam nos campeonatos da época chamando ainda mais a atencéo para o skate e
criando vérias manobras a cada campeonato.

Nos anos noventa o0 skate seguiu 0 seu rumo de esporte de massa e 0 skate longboard comecou a
conquistar adeptos nas competi¢des de downhill, o Brasil, aFrangae o Estados Unidos comandam o skate
com grandes campedes como 0 nosso Bob Burnquist.

Outro ponto importante na divulgacdo do skate no mundo foi a disseminacdo da TV a cabo que
trouxe canai s de esporte que mostravam competi¢des de diversos|ocai s do mundo (principalmente EUA)
muitas vezes ao vivo e tinham programas especi alizados no esporte.

Em resumo, o skate sofreu vérias modificagdes em suas formas ao longo do tempo (era mais
pesado e largo nos anos 80 e hoje é mais leve e estreito) e a propria galera do skate sempre se renovando
também, com novas preferéncias musicais (hardcore, hiphop), acessorios de segurancae roupas (nadécada
de setenta era moda usar microshorts para andar de skate em contraste como as grandes bermudas dos
skatistas de hoje) vem sempre criando, recriando e enriquecendo a cultura do skate.

M anobras e suas descricoes

Slideou grind

Essamanobrasediversificaem diversosnomes. Aqui vamos examinar de umasd vez todas astécnicas
gueenvolvam o ato de dedlizar sobre corrimdes ou cantoneiras. Essas S0 realizadas tanto namodalidade street
quanto no vertical. E diferenciam-se principa mente pela parte do skate que vai ser utilizada paradedlizar.

Dessaforma, temos as manobras nas quais o skate desliza sobre os trucks, que sdo:
a) smith grind utiliza-se o eixo traseiro,
b) no 50-50 grind utiliza-se os dois trucks mantendo o skate paralelo ao corriméo e

C) no nose grind usa-se apenas o eixo dafrente.

E as manobras nas quais o skate desliza o shape no corriméao:
a) tail dlide, onde a parte de tras do shape (tail) € utilizada para deslizar
b) o nose slide onde desliza-se sobre a parte da frente do shap(nose)e

c) o board dlide onde a parte do shape que fica entre os trucks é que desliza.

Estas manobras podem ser realizadas de duas maneiras:
 de backside, onde o skatista se aproxima de costas para 0 obstéaculo

* defrontside quando se aproxima de frente para o obstaculo.
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Paramostrar como se realiza esta manobra vamos utilizar como exemplo o nose grind:
1. Com algunsimpul sos aproxime-se do caixote.
2. Posicione seus pés paradar um ollie mirando o truck dafrente.
3. Déumollie
4. Dedlize olhando para a saida do corriméo ou cantoneira
5. Impulsione o nose com o pé dafrente

6. A posicao davolta éimportante. O corpo deve acompanhar 0 mesmo movimento do skate.

Conceitos fisicos utilizados na descricdo desta manobra
Esta manobra consta de trés partes

A movimentac&o do esportista em direcdo a rampa, 0 salto do skatista juntamente com o skate
(ollie) e o deslizamento do skatista sobre o obstacul o (corrimao).

Vamos tratar de cada umadelas.

Quando o skatista empurra 0 seu pé para trés em contato com o chéo, o skate é lancado para a
frente, aforca de atrito aparece em trés pontos diferentes :

1. no momento em que o skatistatentaarrastar o pé paratras, aforcade atrito estético que se opde
ao movimento ndo deixa que o seu pé derrape, dando-Ihe apoio necessario para se lancar para
frente.

2. O pé que fica em cima do skate também se move para a frente, o skate porém, tende a ficar
parado, mas a forca de atrito que existe entre alixa do skate e a sola do sapato do skatista, se
opondo ao movimento do skate paratras, (relativamente ao skatista que esta se movendo para
afrente) faz com que o skate se movapara afrente.

3. JAcom o skate indo para frente a roda tentara girar para tras e neste momento o atrito entre o
ché&o e aroda entrara em acdo empurrando o skate para frente.

Parafrear, o skatistairacolocar o péno chéo utilizando aforcade atrito que se opde ao movimento
de seu pé parafrente ou encostard o tail no chdo utilizando-se do mesmo principio.

Oadllieéumamancbrabés cainventadapor Ollie Gelfand e conssteem dar um aéreo sem o uso dasméos.

Vamos descrevé-laaqui pois ela serd usada na elaboracdo das demais manobras deste trabal ho.

Ollie
1. Pegue impulso com suabase normal;
2. Cologue o pé dianteiro no meio do shape, em paraleloouem‘V’;
3. Deixe o pétraseiro no tail;
4. Agache paraganhar impuls&o;
5. Ponhaamaior parte de seu peso no pé dianteiro;

6. Force o tail parabaixo, e a0 mesmo tempo pule;
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7. Quando o skate estiver completamente fora de contato com o ch&o, deslize o pé dianteiro para
frente em direcéo ao nose;

8. O dedlize serve paraque o skate vaparafrente, e paraque o skatefiquelivre parasubir. Isso vai
parecer com gue o skate esteja colado em seus pés,

9. Continue na posic¢ao até vocé pousar. No pouso flexione o joelho para absorver o impacto e
ganhar equilibrio. Seus pés deverdo estar em cimados dois trucks, na hora do pouso.

Pela descricdo da manobra nota-se que o que faz o skate subir inicialmente € o choque da
rabeta contra o chdo. Dessa forma como a parte da frente do skate ja esta no ar e o skatista também
isso faz com que o fundo do skate também suba. E importante notar que o skate estariainclinado ao
subir.

O skatista entdo arrasta o pé da frente em direcéo ao nose de formaa utilizar o atrito entre a sola
de seu sapato e o shape para levantar ainda mais o skate.

Os bragos do skatista tem um importante papel nesta manobra pois fazem que o skatista ganhe
equilibrio pois deslocam o centro de massa do skatista mantendo a resultante das forcas laterais que
poderiam desequilibrar o skatistaigual azero.

Para que o skatista derrape em cima do obstaculo ele deve exercer uma forga paralela ao
deslocamento que seja superior aforca de atrito estatico que aparece entre o truck dafrente e o corriméo
e comegar adeslizar com umaaceleragdo igual a( g senq - gm, cosq), onde g é aacel eracéo dagravidade,
m, € o coeficiente de atrito dinamico e g o angulo entre a superficie e o solo.

Umaboadicaparadiminuir o atrito em obstacul os considerados muitos rugosos, € a utilizacéo
de ceras ou de parafina (cerade vela) que ao serem raspados sobre a superficie rugosa preenchem as
lacunas entres suas cristas suavizando seu contorno, fazendo com que o coeficiente de atrito dinamico
diminua, aumentando a acel eracdo e dando umamaior vida Gtil ao skate. Além disto, estes materiais
apresentam propriedades, como uma viscosidade adequada, que ajudam o skate a deslizar.

Caso 0 skatista ndo consiga vencer a forca de atrito estético em qualquer momento em que se
encontre em cima do obstaculo, o skate ird parar e ele fatalmente continuara em movimento retilineo e
uniforme de acordo com aprimeiralel de Newton.

Varial
Esta manobra consiste em fazer o skate girar sob o skatista enquanto este se encontra no ar.
Descricéo damanobra
1° Ande em vel ocidade média ou superior e se prepare em posicdo deollig;

2° Dé o ollie, mas ao invés de deslizar o seu pé dianteiro em direcdo ao nose, mantenha-o no
centro do shape;

3° O batida para o ollie com o pé traseiro ndo deve ser feito somente para baixo como em um
ollie comum, empurre o shape suavemente em direcéo ao seu calcanhar (paratrés);

4° Com o pé dianteiro guie o seu shape parafrente, fazendo-o rodar;

5° Olhe o skate girar embaixo de vocé, quando €ele tiver completado o 180° pegue-0 com 0 seu
pé traseiro e aterrisse.
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Conceitosfisicos utilizados na descricao desta manobra
E comum para o skatistas o ato de somar forgas.

No varial, o skatista apds dar um ollie, e uma vez se encontrando no ar, empurra o pé que se
encontra no tail na diagonal meio parafrente e meio para o lado de forma afazer o skate girar 180° e ir
para frente a0 mesmo tempo. Ocorre ai a decomposicédo de forcgas, evidenciando o caréter vetoria da
forca. O skatistaempurrao pénadiagonal mascom o objetivo de sevaler das componentes do vetor forca
gue fazem o skate girar para o lado enquanto continuaindo para afrente.

A rabétadescreve um movimento em trés dimensdes enquanto o centro de massa do skate se move
seguindo uma tragjetéria parabdlica. Assim podemos, através de simples calculos, determinar qual a
velocidade angular na qual o skate deve girar através de seu tempo de permanénciano ar que éigua a
periododo girodo skate [T=(2V senq)/g], logo, w =pg/V_senq. OndeV  éavelocidade delancamento
do skateeq €o angulo entre V_ e ahorizontal.

Este componentefaz = ... Este componente faz
0 skate girar. 0 skate continuar air
em frente.

L ogo calculando este tempo com a g uda de um cronometro poderiamos obter muitasinformacdes
arespeito do langcamento obliquo e circular descrito pelo skate.

Curva

Apesar de ndo poder ser descrito como uma manobra, 0 ato de fazer uma curva com o skate € um
fundamento indispensavel na pratica deste esporte. Como o skate faz uma curva?

Ha duas técnicas utilizadas pelos skatistas na hora de fazerem uma curva. A primeira técnica
utiliza batidas sucessivas pararedirecionar 0 nose no sentido desejado utilizando posteriormente o atrito
entre as rodas e 0 chdo parafazer a curva

A gque maisnosinteressa, todaviaé a segundatécnica, adaredistribui¢do do peso do skatistasobre o
shape, naqual elesimplesmente pressionando um doslados do shape consegue fazer curvas maissuavesque
as da primeira técnica, mesmo estando a grandes velocidades, como na préatica de downhill, amodalidade
cujos prati cantes utilizam skates especiai s paradescerem enormesladeiras aatas vel ocidadesimpul sionados
pelaforcagravitacional.

A curvatorna-se possivel pois o sistema de amortecedores do skate faz com que o truck torca-se
diagonalmente ao ser pressionado variando assim a direcdo do nose para o lado pressionado.

Oresto do trabalho fica paraaforgade atrito. Se aroda do skate ndo derrapar durante a curvaisso
e sina que aforca de atrito que aparece entre a roda e o chdo na direcéo radial a curva, esta fazendo o
pape deforcacentripetae estaremos observando umaforcade atrito estético logo o skate ndo se movimenta
radialmente. Caso o skate derrape ,mas ainda assim fagaa curva, como um snow board ,ainda estaremos
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diante deumaforcade atrito fazendo papel deforcacentripeta, porém, destafeita, este atrito seradinamico,
pois continuaaagir enquanto o skate se movimentaradial mente.

Sobre os amortecedores pode-se dizer que: usam-se dois por truck., so feitos de borracha e tém
forma de donuts, se encaixam no parafuso principal kingpin e que podem ser encontrados em vérias
durezas, dependendo do material utilizado para a sua confecgéo.

Drop
Dropar de skate significa se lancar de cimado half com o skate sob seus pés. Paraisso:

1. Encaixe o tail na borda, pise com o pé de tras deixando o skate bem firme, cologue o pé da
frente em cima dos paraf usos.

2. Incline o corpo parafrente, até ver que sua cabeca esta na reta do nose.
3. Agoraé so abaixar o skate, mantendo o peso de seu corpo parafrente.
4. Depois que o skate j4 estiver na parte reta, € sO manter o equilibrio do corpo.

5. A partir dai 0 skate executara um movimento periédico subindo e descendo as paredes do half.

Conceitos fisicos utilizados na descricdo desta manobra

A0 presenciarmos este movimento estaremos diante de um exempl o de conservacgao de energia
mecanica onde a energia potencial gravitacional no alto da rampa se transforma em energia cinética
do skate na base desta e mais uma vez recupera esta energia potencial a medida que o skate sobe
novamente a rampa até alcancar aproximadamente a altura inicial. Porem fica uma duvida no ar:
sendo assim como o skatista consegue dar um aéreo ? Isto €, como pode o skatista alcancar uma
alturasuperior aoriginal?

Isto pode ser explicado da seguinte maneira: se repararmos nos movimento sincronizados que
0s skatistas realizam com o corpo enquanto sobem e descem veremos que basicamente eles variam a
posi¢&o de seus centros de massa para cimano inicio da subidarealizando um trabalho que elevaa sua
energia potencial gravitacional, analogamente ao realizado por criancas em balancos. Apés este
movimento eles voltam a se agachar para ganhar a estabilidade necesséria e ndo cairem. E como se
subissem uma escada em que a cada degrau ganhassem mais energia potencial conseguindo alcancar
umaalturasuperior ainicial.

A experiénciada mochila

Ja que a quantidade do movimento ndo pode ser criadado nada, por gque quando eu estou em cima
do skate e jogo minhamochila parafrente, o skate vai paratras?

Justamente por causadalei de conservagdo da quantidade de movimento.

Quando a mochila ainda ndo foi jogada vocé e o seu skate ainda estdo parados, entdo, temos que a
quantidade de movimento do sistema é zero porgue ninguém tem velocidade, nem o skate, nem vocéenem a
mochila. Porém, quando vocéjogaamochilaparafrente, d gumacoisatem que acontecer paraqueaquantidade
de movimento total do sistema se mantenha constate e nula, isto €, igual azero, como erano comego.

O que acontece para que iSso acontega € justamente este seu ganho de vel ocidade paratras, isto €,
no sentido oposto ao do movimento da mochila. E como sabemos: sentidos opostos, vetores vel ocidades
com sinais opostos.
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Destaformasupondo que amochilatenha5 kg e sejajogada parafrente com umavelocidade de 5
m/s por uma pessoa que tenha a massa (juntamente com o skate) de aproximadamente 50 quilos, qual a
vel ocidade gue esta pessoa ganhard?

Vejamos:

Qinicia =Qfina =0

Se Q final = Q mochila+ Q pessoa/skate, onde:

Qpessoa /skate = (Mp/s) x (Vp/s) e Qmochila= (Mm) x (Vm) temos:

Qfinal= 5x5 +50xVp/s = 0 => 25 = (-50)x(Vp/s) =>Vp/s = -25/50 = -1/2m/s. Logo, vemos que
realmente a vel ocidade do sistema skate/ skatistatinha sinal oposto a velocidade damochila.

Outro exemplo deste fenémeno, € o “tranco” das armas de fogo, que empurram o ombro do
atirador paratras ou 0 movimento de um foguete ao expelir gases em um sentido e se mover no sentido
contrério .

Conclusao

Esta pesguisa é o inicio de um trabalho mais abrangente que inclui 0 uso deste aparato em salade
aula com o intuito de testar seus efeitos sobre a aprendizagem dos alunos do ensino médio. Trata-se
também de um protétipo que pode ser adaptado para outras atividades esportivas, servindo assim de
referéncia para trabal hos posteriores sobre métodos de ensino néo ortodoxos.
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