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s narradores esportivos
costumam afirmar, com um
certo tom de ironia, que
dentro de cada torcedor mora um
técnico de futebol que opina indevida-
mente sobre assuntos nos quais ele ndo
¢ um especialista. Este “discurso da
competéncia” parece conferir aos refe-
ridos narradores um direito inaliené-
vel de exprimir-se sobre tais assuntos
de modo praticamente inquestionavel.
Ao falarem de esportes esses mesmos
narradores e comentaristas tentam
emprestar aos seus discursos um certo
tom de certeza calcado muitas vezes
em afirmagdes pretensamente cienti-
ficas. Poderfamos, assim, de modo ana-
logo, afirmar que no coracdo de cada
narrador e de cada comentarista
esportivo mora um cientista, um fisico
para ser mais preciso, que professa,
entretanto, uma Fisica um tanto sur-
realista. £ sobre o surrealismo desta
‘Fisica alternativa’, sobre os equivo-
cos nos quais ela se fundamenta, que
lancamos aqui um
breve olhar analitico.
Nao pretendemos,
nem de longe,
abarcar todo o
universo de pré-con-
ceitos emitidos nem

Os narradores dizem que
cada torcedor é um técnico.
Por nossa vez, podemos dizer
que cada narrador é (quase)
um fisico...

o ”

vas parecem as vezes coisas milagro-
sas, mas podem ser freqientemente
explicados pelas leis da Fisica de modo
conveniente e racional. Explicacdes
simples emergem através do estabele-
cimento de modelos simplificadores da
realidade demonstrando como a Fisica
pode ser 1til na andlise dos fendmenos
esportivos. Tais explicagOes parecem
exercer um efeito bastante motivador
na aprendizagem da Fisica [4]. Isso tem
levado, desde a década de 70, a incor-
poracdo da Fisica dos esportes como
um elemento curricular em vdrias
experiéncias educacionais pelo mundo
[1, 11, 19]. Um grande ntmero de
conceitos fisicos pode ser discutido de
um modo agradavel em tais experién-
cias pedagdgicas envolvendo as mais
diversas atividades esportivas. Mesmo
esportes ndo tao conhecidos, como o
rapel, por exemplo, permitem lidar com
conceitos os mais variados, tais como:
atrito, movimento retilineo uniforme,
aceleragdo e decomposicdo de forgas,
energia potencial
gravitacional e ener-
gia cinética [16]. A
conexdo da Fisica
com o0s esportes,
assim como o
desenvolvimento de

toda a variedade de equivocos
usualmente veiculados. Pretendemos,
apenas, fundados em alguns exemplos
coletados, através de gravagoes em fita
magnética de algumas transmissoes
esportivas, exemplificar a visdo extre-
mamente distorcida da Fisica comu-
nicada em tais eventos.

De inicio, € preciso salientar que,
de fato, a conexdo entre a Fisica e os
esportes ¢ bastante intima. Fenome-
nos ocorridos em competi¢des esporti-
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técnicas especiais de andlise instru-
mental em tais cursos (como, por
exemplo, a utilizacdo de plataformas
de forca e fotografias estroboscopicas),
tem contribuido para melhorar a
propria performance dos atletas [7, 20].
Entretanto, como observam Gomes e
Partelli [12], apesar de quase todos os
resultados discutidos em uma Fisica
dos esportes serem ja coisas conhecidas
e muito bésicas da Fisica aplicada aos
seres vivos, eles sdo ainda muito pouco

A Fisica nas Transmissoes Esportivas

THansmissoes Esportivas:

Alexandre Medeiros
Scienco Materiais Pedagégicos e
Experimentais, Recife, PE

Este trabalho analisa algumas das muitas
distor¢des conceituais em Fisica apresentadas
por narradores e comentaristas esportivos
em suas transmissdes no radio e na TV. A
andlise de tais distor¢Oes permite construir
um panorama que parece caracterizar um
certo tipo de Fisica alternativa usada comu-
mente nas transmissdes esportivas. Tal pa-
norama revela o freqiiente uso inadequado
de conceitos fisicos e a crenca em certos pre-
ceitos que substituem as leis de Newton e os
principios de conservagdo.



difundidos entre os fisicos e os
professores de Fisica em geral. O que
dizer, portanto, sobre o conhecimento
dos mesmos fendmenos por comuni-
dades como a de narradores e comen-
taristas esportivos? Ja em 1974,
Salmela, em um estudo avangado sobre
gindstica, havia constatado a existén-
cia de um certo ntimero de concepgdes
alternativas sobre Biomecanica entre
atletas e treinadores. Nao temos, entre-
tanto, conhecimento de estudos seme-
lhantes entre profissionais da midia
esportiva.

O estudo aqui apresentado tenta
dar conta de parte do que aparece costu-
meiramente a respeito dos fendmenos
fisicos no imagindrio de locutores e
comentaristas nas transmissdes
esportivas e que poderiamos, de inicio,
caracterizar como uma ‘mecanica de
equivocos’. Por uma questao ética,
omitimos propositalmente os nomes
dos personagens envolvidos, mencio-
nando-os genericamente de modo a
ndo poderem ser facilmente identifi-
cados.

O surrealismo de uma
mecénica de equivocos

As afirmagdes comentadas a seguir
abrangem um amplo leque de con-
tetidos no tocante a Mecanica. Tome-
mos, por exemplo, o seguinte comen-
tario de um radialista em meio a uma
transmissdo de corrida de automéveis:
Queinfelicidade! Justo na tltima curva o
motor fumagou! E ai companheiro, ndo tem
prd ninguém. E uma lei bdsica da Fisica:
sem forga, nao hd movimento. Observe-
se 0 tom professoral em que tal afirma-
¢do estd contida. O narrador ndo se
contenta em co-
mentar a impossibi-
lidade do corredor
prosseguir na com-
peticdo. Ele enuncia
em alto e bom tom
uma “lei” de sua
Fisica alternativa:

Os fenémenos fisicos, no
imagindrio de locutores e
comentaristas nas
transmissoes esportivas,
poderiam ser caracterizados
como uma ‘mecdnica de
equivocos’

ti-la com a importancia de uma equi-
vocada “lei da Fisica”. Pela forma como
foi expressa, ndo se trata, portanto, de
uma simples afirmac¢do do senso
comum; mas, sim, de algo enraizado
no imagindrio e expresso irrefleti-
damente com ares de um preceito ci-
entifico. E dificil avaliar o poder de
convencimento que uma afirmacdo
deste  porte  pode  exercer,
inadvertidamente,
nas mentes ainda
em formacgdo dos
nossos jovens afi-

cionados  pelas
corridas automobi-
listicas.

Diz o locutor: “E uma lei
bdsica da Fisica: sem for¢a,
ndo hda movimento...”

...e Newton que role em seu
caixdo...

Newton: FAt = mAv; ou s¢ja, encolhen-
do os bragos ao receber o impacto, o
goleiro aumenta o tempo de contato
de suas maos com a bola e assim reduz
o valor da forga F. Neste sentido, o
comentarista aproxima-se um pouco
mais da explicacdo fisica correta ao
observar que bragos longos parecem ser
um interessante atributo para os go-
leiros. Eles, efetivamente, contraem
intuitivamente os
bragos aumentando
assim o valor de At.
O fato, também
observado pelo co-
mentarista, de que
0s goleiros se colo-

Substitutos para a 2° lei de New-
ton sdo também encontrados entre as
maximas presentes nas transmissoes
esportivas. Em outra circunstancia, um
narrador afirmou do alto de sua vasta
experiéncia futebolistica: Para segurar
chutes fortes, o goleiro tem que pegar bem
encaixado. Por isso, além de agil, ele precisa
ser também bastante forte. Seu colega
comentarista acrescentou, ainda, que:
O Brasil nunca teve bons goleiros. Talvez
o Gilmar! Mas mesmo o Gilmar nao se
comparava aos grandes goleiros argentinos
ou europeus. O Lev Yashin, o Aranha
Negra, da Uniao Soviética, segurava
qualquer tiro, de média ou longa
distdncia. Eu ndo sei como ele fazia, mas
ele parecia ter cola nas maos. Era bem
alto e jogava em frente ao gol e quase
sempre abaixado e com os bragos esticados
para a frente. Essas duas afirmagdes
sobre as habilidades dos goleiros em
segurarem chutes muito fortes deixam
transparecer a compreensdo ingénua
que esses profissionais da cronica es-
portiva tém do papel
da 22 lei de Newton.
Note-se que o narra-
dor acima mencio-
nado faz alusdo a
idéia de que para
pegar chutes fortes é
preciso “encaixar”

sem for¢a, ndo hd

movimento, em flagrante desrespeito a
primeira lei de Newton. Que ele pense
assim, de acordo com o senso comuim,
seria compreensivel. Ele, entretanto,
ndo apenas enuncia sua concep¢ao
alternativa sobre o movimento dos
corpos, mas cuida, também, de traves-
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bem a bola. Entre-
tanto, isso € justamente o oposto da-
quilo que um bom goleiro deve tentar
fazer. Se o chute for muito violento, o
goleiro precisard, antes de tudo, amor-
tecé-lo. E um tal amortecimento se
dard, precisamente, com o recurso,
ainda que inconsciente, da 2° lei de
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cam a frente de suas metas e de que se
abaixam no momento de tentarem
pegar um chute mais forte ¢ igual-
mente procedente. Os goleiros tentam,
deste modo, utilizar os musculos da
coxa para saltarem para tras, se neces-
sdrio, caso o impacto com a bola seja
muito violento. Este comportamento
intuitivo do goleiro, que corresponde a
uma tentativa extrema de aumentar
ainda mais o valor de At, significa um
uso intuitivo adicional da 22 lei de
Newton. Entretanto, apesar de parecer
estar na direcdo certa para obter uma
boa explicagdo fisica para o fendmeno,
0 nosso comentarista ndo vé nenhuma
lei presidindo um tal ato; antes, recorre
a crenga de que o goleiro possui um
certo tipo de “cola” mdgica nas maos
que o faz reter a bola. A segunda lei de
Newton ¢ substituida, deste modo, por
algo simplesmente “pegajoso”.
Também a terceira lei de Newton
sofre e encontra seus substitutos nas
transmissoes esportivas. Tomemos a
seguinte afirmativa de um locutor:
‘Matar no peito’ com categoria ¢ sempre
uma jogada muito dificil de realizar. O
Jjogador precisa estufar o peito e fazer na
bola uma forga exatamente igual a que a
bola faz nele. Qualquer errinho, para mais
ou para menos, a bola salta fora. Ob-
serve-se como tal afirmac¢do contraria
a 3* lei de Newton. O locutor parece
admitir intuitivamente que a for¢a
exercida pela bola no peito do jogador
¢ igual (em modulo) e oposta aquela
que o peito do jogador faz na bola,
apenas no caso em que a jogada ¢ bem
sucedida; talvez, guiado por uma
concep¢do igualmente equivocada de
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que tais forcas deveriam se anular para
que a jogada fosse bem executada. Isto,
entretanto, ¢ um absurdo, uma vez que
acdo e reagdo atuam em corpos
distintos e por isso jamais podem
anular uma a outra. De qualquer
modo, o nosso locutor parece imaginar
que € possivel que tais forcas sejam
diferentes. Para ele, apenas o bom
jogador obedece a 37 lei de Newton.

Um outro locutor grita ao micro-
fone: A bola bateu na trave e voltou com
mais forca ainda. A forga foi tanta que
pegou na nuca do goleiro e o deixou desa-
cordado. Também, aqui, temos uma
desobediéncia a 3* lei de Newton. O
choque da bola com a trave fez, se-
gundo nosso narrador esportivo, com
que a bola ganhasse momento linear e
desta forma transferisse tal momento
linear para a cabega do goleiro exercen-
do, assim, uma for¢a ainda maior que
aquela porventura comunicada pelo pé
do atacante. Ndo apenas nenhum
amortecimento, ou qualquer tipo de
perda energética foi considerado em tal
choque; pior: o narrador imaginou um
surpreendente aumento no momento
linear da bola ao se chocar com o tra-
vessao.

Nao apenas as leis de Newton e os
principios de conservagdo sofrem nas
afirmagdes de nossos locutores esporti-
vos. Tomemos, por exemplo, a seguinte
afirmativa em meio a uma corrida
automobilistica: O novo controle de tra-
¢do permite um freio mais eficiente. A ro-
da, ao ser freada, gira para trds como as
rodas das diligéncias dos filmes de bang-
bang. O nosso narrador ndo parece ter
a menor idéia do que esteja ocorrendo;
ndo percebe que o que ocorre ¢ um des-
casamento entre a
frequiéncia de giro da
roda em relagdo a
frequiéncia de expo-
sicdo do filme e, por
decorréncia, em re-
lagdo ao tempo de
percepcao do olho
humano (de

O locutor grita ao microfone:
“A bola bateu na trave e
voltou com mais for¢a ainda!” | De

...porque deve ser natural
das bolas o desejo de
desobedecer a 3°lei de
Newton...

Chute forte em uma partida de Hoquei: o peso da bola é sempre o mesmo.

passa efetivamente a girar para trés.
Outro equivoco comum ¢ a con-
fusdo conceitual entre o peso de um
corpo e o seu momento linear. Tome-
mos, como exemplo, a seguinte afir-
magdo de um locutor esportivo durante
recente jogo de Hoquei na TV: No
Hoéquei sobre patins a bola chutada tem
muito peso. Num chute forte, ela vem com
um impacto de 200 kg. Certamente, ndo
faz sentido dizer que a bolinha vem
com muito peso, pois o peso da mes-
ma ¢ constante, dado que ndo hé
variacdo na aceleracdo da gravidade.
Em segundo lugar, a Fisica de um
impacto ndo ¢ descrita simplesmente
por uma massa (200 kg); mas, sim, por
uma transferéncia
de energia cinética e
de momento linear.
um modo
semelhante, duran-
te uma partida de
ténis recente, um
comentarista afir-
mou: A bola do Guga

aproximadamente
1/16 s). Aroda, de fato, parece atrasar-
se e isso pode ser bem acompanhado
por um estroboscdpio, demonstrando
o descasamento na frequiéncia de rota-
¢do. Em vez disso, o nosso locutor pre-
fere imaginar que a roda ao ser freada
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estd muito pesada. Ele
tem sacado a 200 km/h. Novamente, o
narrador confundiu as idéias de
momento linear e energia cinética com
o peso do corpo. Sua inteng¢do de dizer
que a bola fica mais pesada parece ser
simplesmente a de passar a idéia de
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que o efeito de um impacto a ser
causado por uma bola com tal veloci-
dade (200 km/h) seria muito forte.
Estas confusdes ficam mais evidentes
em uma outra frase de um locutor
durante um jogo recente do campeo-
nato alemao: A bola estd muito pesada e
com isso ela pega muita velocidade.
Equivoco ainda maior pode ser encon-
trado, entretanto, na seguinte frase de
um outro comentarista: O chute do
Nelinho era muito perigoso, principal-
mente de longe, pois a bola tinha mais
tempo de pegar embalagem no ar. Neste
caso, temos algo realmente inusitado:
a idéia de que o momento linear au-
menta durante o percurso da bola no
ar. Ndo bastasse ndo estar em alerta
para o amortecimento causado pelo ar,
o comentarista ainda imagina um im-
provavel aumento de velocidade (algum
vento misterioso?). No tocante aos cho-
ques, algumas afirmacdes sdo corretas,
ainda que expressas de maneira ndo
muito clara: O ‘bicudo’ é um chute feio,
geralmente vai sem diregdo, mas quando
pega ‘na veia’ ndo tem pra ninguém. A
idéia aqui implicita e correta € a de que
em um choque frontal ocorre uma
transferéncia maxima de momento lin-
ear. Outros locutores parecem estar
atentos para os efeitos de dissipagdo,
confundindo, entretanto, os conceitos



envolvidos: Ele chutou com muita for¢a
e a queima roupa. O goleiro ndo teve culpa
no gol; a bola praticamente ndo teve
tempo de gastar a forga. Neste caso, fica
evidente que o narrador imagina que a
for¢a exercida pelo pé do atacante no
momento do chute fica impressa na
bola, gastando-se paulatinamente. E
uma concep¢do que muito se asse-
melha a idéia medieval de impetus.
Outro equivoco interessante é a
convic¢do existente entre os narrado-
res esportivos de que o peso € algo que
pode ser transferido. Este equivoco
aparece, frequentemente, associado a
incompreensdo da idéia de torque. Em
um jogo de ténis recente, o narrador
afirmou, por exemplo: Guga transfere
bem o peso do corpo para frente e solta a
paralela. Certamente isto é um absur-
do, pois o peso € a forca com que a
Terra atrai um certo corpo e, portanto,
aponta sempre para o centro deste pla-
neta. Guga ndo poderia jamais trans-
ferir o seu proprio peso para frente; isso
ndo faz nenhum sentido. O que o
narrador, poderia dizer ¢ que Guga fle-
xiona todo o seu corpo para frente e
ndo apenas o brago, transferindo, as-
sim, uma maior energia cinética e
um maior momento linear a bola.
Note-se, ainda, que em uma tal cir-
cunstancia o aumento deveu-se, prin-
cipalmente, ao jogador haver au-

Saque violento do Guga: a flexdo de todo o
seu corpo para frente, e ndo apenas do
brago, transfere uma maior energia cinética
e um maior momento linear a bola
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mentado o “brago de alavanca”, a dis-
tancia em torno da qual a ponta da
raquete executard um giro. Sendo o
seu pé (como no caso exemplificado)
o centro da referida rotacdo da raquete,
a velocidade (v = wr) da extremidade
da raquete serd maior que no caso no
qual o jogador
apenas gira o brago.
Entretanto, o fato de
ver o movimento do
jogador, todo estica-
do, girando como
um todo em torno
da ponta do seu pé,
¢ descrito pelo lo-
cutor como se o
mesmo houvesse

Segundo o narrador, “Guga
transfere bem o peso do corpo
para frente e solta a paralela”

...a despeito do peso ser uma
forca que aponta para o centro
do planeta, néo possuindo
componente que possa alterar
a componente horizontal da
velocidade da bola...

pesado. Estes mesmos pesquisadores
mostram que estudos empiricos reve-
lam que mesmo levando-se em conta
os efeitos de um salto no momento do
saque, salto este que ocasiona uma
maior transferéncia de momento linear
no instante que os pés tornam a tocar
o solo, a forga de
reagdo vertical co-
municada pelo solo é
de aproximadamente
1,33 vezes o peso
corporal do tenista.
Ainda relacio-
nados aos saques no
ténis encontramos
afirmagées como A
Serena Williams saca

transferido o seu

peso para a bola, o que evidentemente
ndo poderia jamais acontecer. Isto faz
com que tenistas mais altos possam
fazer a ponta de suas raquetes atingirem
maiores velocidades que outros tenis-
tas mais baixos, transferindo, assim,
uma maior quantidade de movimento
(p = my) a bola. Tal fato ndo tem esca-
pado da observa¢do mais cuidadosa
daqueles que acompanham o ténis ha
muito tempo, mesmo sem serem
fisicos. Tome-se, por exemplo, o perti-
nente comentario sobre a evolu¢do da
poténcia dos saques dos tenistas feita
por Carneiro [6], constante no site
PlayTenis, sobre a importancia do sa-
que: cada dia vemos aumentar a impor-
tancia do saque no circuito profissional de
ténis. Com o aumento da envergadura dos
tenistas, onde um jogador com 1,80 m
(Agasst) € considerado baixinho, a potén-
cia do saque tem decidido muitos e muitos
jogos.

As vezes as concepgdes alternati-
vas exibidas pelos narradores estdao
ligadas a questdes biomecanicas mais
complexas, como por exemplo a afir-
macao de que O saque do Ivanisevic é
muito forte. Isso lhe causa problemas nos
Jjoelhos devido & sobrecarga causada pela
poténcia do seu saque. Entretanto, como
revelam estudos de biomecanica, po-
de-se perceber que a sobrecarga que o
corpo do atleta suporta durante qual-
quer fase do saque ¢ relativamente
baixa [24]. Na mesma linha encontra-
mos equivocos como O problema do
saque com um salto para cima ¢ que ao se
chocar com o solo 0 atleta vem muito mais
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muito forte para os
padroes femininos. O segredo do seu sa-
que parece estar na combinagdo exata de
forca e rapidez com que executa o movi-
mento. Um bom saque precisa ser forte e
de rdpida execug¢dao. Mais uma vez, en-
contramos, aqui, um equivoco sobre a
Biomecéanica da situagdo. Certamente,
saques praticamente indefensaveis sao
cada vez mais frequientes no jogo de
ténis atual. Naturalmente, isto motiva
o interesse em estudar o saque, pois se
constitui em um elemento técnico
altamente determinante do rendimen-
to do praticante, j& que o jogador possui
total controle durante a execu¢do desta
habilidade fechada, onde o ambiente
varia muito pouco [3, 10, 17]. Apesar
desta vantagem, entretanto, a execu-
¢do do saque ¢ de dificil dominio, j&
que, como revelam estes pesquisadores,
0 braco que langa a bola deve ser
levantado lentamente com a finalidade
de colocar a bola no ponto ideal de
contato, enquanto o brago que segura
araquete deve balancar em um padrao
complexo para golpear a bola, combi-
nando poténcia e coordena¢do. Nao
somente os bragos descrevem padrdes
de movimento e ritmos diferentes; eles
também devem sincronizar-se aos
movimentos dos membros inferiores e
do tronco [10, 22].

Ainda do ténis, retiramos o se-
guinte didlogo envolvendo conceitos
em Fisica:

Narrador: Roland Garros é uma
quadra lenta, por ser de saibro. Isso éuma
vantagem para o Guga que ndo se adapta
bem a quadras rdpidas como Wimbledon.
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Comentarista: Isso é um tanto pro-
blematico! Se vocé prestar atengdo, verd
que o tenista desliza mais rapidamente
no saibro que na grama. Para mim, as
quadras de saibro é que deveriam ser
denominadas de quadras rdpidas.

Narrador: Mas essa é uma conven-
¢do, creio que universal.

Em outra transmissdo, ouvimos,
mais ou menos, o seguinte comenta-
rio do narrador:

A quadra de saibro estd coberta por
uma areia fina. Os organizadores deve-
riam ter limpado a quadra antes do jogo.

Embora coletados em ocasioes dis-
tintas, esses dois comentarios dizem
respeito a uma mesma situagdo: a con-
ceituacdo do que vem a ser uma
quadra rapida e uma quadra lenta. No
primeiro didlogo, o comentarista e o
narrador discordam sobre o fato das
quadras de saibro serem ditas lentas
ou rdpidas. O narrador diz ser esta con-
ceituagdo uma convengdo. Na verdade,
trata-se de uma questao de critério a
ser adotado na referida conceituacao.

Entenda as quadras de ténis
Precisamos atentar para o fato de
que o papel das forcas de atrito en-
tre a bola e a quadra ¢ muito impor-
tante! Assim, apesar do coeficiente de
restituicdo entre a bola e o solo ser
maior no saibro, é nesse piso que os
Impactos apresentam menor poténcia.
Nas rebatidas mais simples, a bola
de ténis bate obliqgiiamente com o so-
lo, ndo tendo velocidade de rotagdo,
tendo apenas sua transla¢do. Consi-
derando um choque quase elastico
como no saibro
(mais “duro” que
a grama), a bola
sofre uma peque-
na perda de mo-
mento linear. As-

No jogo entre profissionais,
ndo é apenas o coeficiente de
restituicdo que conta; as
forcas de atrito também sdo
muito importantes

Como esclarece Cross [9], ha dois
modos de se definir uma quadra quanto
a velocidade: pode-se falar em relagdao
a velocidade que a bola pode atingir
no choque com o solo ou em relacado a
velocidade que o jogador desliza sobre
a quadra. E ¢ neste aspecto de desliza-
mento que entra o papel da areia que é
colocada propositadamente sobre as
quadras de saibro para reduzir o coefi-
ciente de atrito entre os sapatos dos
tenistas e a superficie, fazendo com
que ele deslize mais facilmente sem
escorregar. A areia atua como um
lubrificante para as quadras de saibro.
O coeficiente de atrito no saibro ¢ da
ordem de 0,8, enquanto para a grama
¢ da ordem de apenas 0,5. Como con-
sequéncia de apresentar um maior
coeficiente de atrito, o saibro retarda a
componente horizontal da velocidade
da bola quando a mesma se choca com
o solo. Neste sentido, a quadra de
saibro é, de fato, mais lenta. Além
disso, o coeficiente de restituicdo nos
choques entre a bola e o0 solo é maior

ton, empurra a bola para tras, mudan-
do sua trajetéria para um angulo mais
préximo da horizontal. A forca exerci-
da pelo solo causa, assim, uma redu-
¢do na velocidade da bola e no seu mo-
mento linear, fazendo-a saltar menos
do que se ndo houvesse o efeito back-
spin. Como o coeficiente de atrito ¢
maior no saibro, esse piso faz com que
o momento linear da bola sofra maior
redu¢do do que na grama, onde o coe-
ficiente de atrito ¢ menor!

No topspin a bola é for¢ada a girar
para frente, ¢ os efei-
tos acontecem ao
contrario: a bola ga-
nha velocidade adi-
cional justamente
porque recebe do so-

sim, ao batermos
“de chapa” na bola, é razoavel que
ela tenha maior velocidade conforme
batemos com mais for¢a. Contudo,
0s jogadores profissionais tocam a
bola de raspdo, acrescentando um
efeito de giro (spin) a bola, na ten-
tativa de tornar a recep¢do para o
adversario mais dificil.

No backspin a bola recebe um gol-
pe que a faz girar para trds, empur-
rando o solo para frente quando ela
quica. O solo, pela terceira lei de New-
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lo uma reagdo para
frente ao empurré-lo para trés, afas-
tando-se da horizontal ao tocar o solo.

A conclusao € que o jogador profis-
sional abre mao da for¢a em favor do
“jeito”, e 0 jogo na quadra de saibro ¢
mais lento a medida em que a bola ¢é
sacada e rebatida com menor for¢ca mas
com muito mais spin do que na grama.
O jogo fica mais plastico e mesmo mais
“surpreendente”, ja que a bola acaba
assumindo trajetérias diferentes da-
quelas que o senso comum indicaria.

A Fisica nas Transmissoes Esportivas

no saibro do que na grama. Isso faz
com que haja, no topspin, um aumen-
to no &ngulo de repique da bola. Entre-
tanto, a fina camada de areia colocada
sobre o saibro faz com que os jogadores
deslizem mais facilmente que na
grama, movendo-se mais rapidamente
de um lado para o outro da quadra.
Neste sentido, portanto, a quadra de
saibro ¢, de fato, mais rdpida que a de
grama. Tudo, portanto, é uma questao
do critério a ser adotado na concei-
tuagdo da rapidez de uma quadra.
Relacionada com este mesmo fa-
to, ouvimos certa vez a seguinte obser-
vacdo de um narrador: Geralmente os
Jjogadores que se adaptam bem ao saibro
sdo mais leves e sacam sem tanta forca
quanto aqueles que jogam bem na grama.
A questao estd, certamente, mal
colocada. De fato, usualmente, o sa-
que no saibro € mais lento que na gra-
ma, mas isso ndo se deve a possivel
fragilidade ou a forg¢a dos jogadores.
Trata-se, antes, de uma questdo tatica
adotada pelos tenistas, de um modo
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geral. Como a bola no saibro repica com
menor velocidade, mas em angulos
mais acentuados, os tenistas aprovei-
tam este efeito para colocar uma
rota¢do extra na mesma (veja o quadro
da pagina anterior). Deste modo, os
Jjogos no saibro tém menor poténcia nos
saques, mas maiores efeitos de spin.
Eles sacrificam a velocidade do saque
no saibro, que tem uma média de
160 km/h, comparados aos 185 km/
h na grama, em troca dos efeitos
obtidos na rotagao da bola e suas decor-
rentes e surpreendentes mudancas de
curso também devidas ao efeito
Magnus. A forca de Magnus é uma
consequéncia do principio de Bernoulli
e ¢ a principal responsavel, por exem-
plo, pelos surpreendentes desvios so-
fridos pelas bolas em cobrancas de falta
em partidas de futebol. Ndo ¢ im-
pressionante que este complexo efeito
seja tdo pouco compreendido e tdo
deturpado nas transmissdes esportivas.
Em uma ocasido, por exemplo, ouvi-
mos o seguinte didlogo:

Narrador: Ninguém cobrava falta
igual ao Didi. A sua ‘folha seca’ enga-
nava qualquer goleiro. A bola ia em uma
linha reta e de repente mudava de dire-
¢do.

Comentarista: O Didi curvava o pé
na hora do chute e a bola pegava essa
curva e ia no dngulo, cobrindo a barreira.

O narrador e o comentarista estdo
bastante equivocados. Em primeiro
lugar, ndo € verdade que a bola siga
em linha reta e curve “de repente”. Este
equivoco assemelha-se aos desenhos
de movimentos de projéteis contidos
nos estudos renascentistas de Tartaglia.
De fato, o Didi raspava a bola lateral-
mente com a parte externa do pé, ao
mesmo tempo em que a impulsionava
para frente. Essa combinagdo de
movimentos de rotacdo e translacdo
da bola fazia com que pontos simétri-
cos na mesma em relagdo ao centro de
massa adquirissem distintas composi-
¢Oes vetoriais de velocidade (rotagdo +
translacdo). Era essa diferenca lateral
das velocidades que causava uma
diferenca de pressdo no ar devido ao
principio de Bernoulli, gerando o
chamado “efeito Magnus”, fazendo
com que a mesma executasse uma
curva ao redor da barreira. A afirma-
¢do, por outro lado, de que a bola pegava
a curva do pé do Didi é completamente
absurda. Um detalhamento maior do
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A folha seca de Didi: o efeito Magnus sempre foi o responsavel pela incrivel faganha do
brasileiro.

efeito Magnus foge ao escopo do
presente trabalho, mas pode ser
encontrado em varias referéncias [2,
5,13, 14, 15, 18].

De toda forma, equivocos na ana-
lise de situagdes envolvendo o efeito
Magnus e o principio de Bernoulli, es-
tdo entre os mais frequentes nas trans-
missOes esportivas. Em uma certa
ocasido, um conhecido comentarista
da TV afirmou: Tem jogadores que
possuem um certo magnetismo com a bola.
Eles prendem a bola facilmente aos pés,
mesmo em alta velocidade. O Rivelino ia
além. Ele tinha o famoso ‘drible do
eldstico’, que elejogava a bola para frente
e a atraia de volta. Em uma tal
afirmativa, as composigdes vetoriais
entre a translagdo e a rotacdo da bola
aparecem substituidas por uma
misteriosa “atra-
¢do magnética”.
Ha4, entretanto,
muitas outras
“jolas” da Fisica
surrealista dos
narradores e co-
mentaristas
esportivos rela-
cionadas ao as-

“Os aerofédlios traseiros foram
proibidos porque apesar de
fornarem o carro mais
aerodindmico, faziam com
que ele ficasse muito instavel
devido ao efeito asa”

E verdade que o aerofélio é
uma asa... invertida! E isso

profissional de Fisica. O narrador ndo
percebe que um aerofolio € justamente
uma asa invertida e que o seu efeito
ndo seria, jamais, o de fazer um carro
decolar. Ao contrario, o aerofélio
provoca o surgimento de forgas de
compressdo descendentes sobre a es-
trutura do carro que aumentam a for-
¢a de atrito pelo aumento da for¢a nor-
mal. O carro torna-se, na verdade,
mais estdvel, mais “preso ao chao”.
Com o aerofélio o carro fica mais pe-
sado e tem maior aderéncia. Neste caso,
0 nosso narrador chegou mais perto
da visdo de que com o aerofdlio o carro
adquire maior estabilidade; mas, ndo
compreendeu que esse aumento de
estabilidade provém da pressdo aero-
dindmica exercida sobre o aerofdlio. De
forma ingénua, ele imagina que o peso
do carro tenha aumen-
tado. De modo seme-
lhante, em outra oca-
sido, 0 mesmo narrador
afirmou em alto e bom
tom para os seus teles-
pectadores: A aderéncia
ao solo perto dos 300 km/h
fica muito prejudicada,
pois a essa velocidade o
carro fica mais leve e
qualquer erro pode ser

Simto' d Dintre proporciona estabilidade aos
elas,  destaca- carros durante as corridas...
mos, ainda, as

seguintes:

Os aerofolios traseiros foram proibi-
dos porque apesar de tornarem o carro
mais aerodindmico, faziam com que ele
ficasse muito instdvel devido ao ‘efeito

)

asa’.
O equivoco aqui € evidente para o
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fatal. Trata-se do mes-
mo equivoco, acima comentado, mas
em um outro contexto.

Ainda relacionado com o principio
de Bernoulli, ouvimos na abertura de
um jogo de futebol comemorativo do
Dia do Trabalho: O helicdptero agora ja
se aproxima do estddio. Vamos esperar que
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esta maravilha tecnoldgica que voa sem
asas lance do alto a bola do espetdculo.
Neste caso, o narrador exprime uma
crenga que parece ser compartilhada
por um numero grande de pessoas: a
de que o helicéptero ndo tem asas, ou
seja, a ndo compreensdo do papel
exercido por sua enorme asa rotativa
que ¢ vista, talvez, como sendo
simplesmente uma hélice propulsora.

Outro ponto comum nas narragoes
esportivas € a crenca na existéncia de
uma certa “forca do vacuo”, como, por
exemplo, na seguinte afirmacdo, em
meio a uma corrida: Os retardatdrios
ao serem ultrapassados tentam usar a
“for¢a do vdcuo’ dos lideres para acompa-
nhd-los por alguns segundos. Na verdade,
o arrasto provocado pelo carro da frente
cria uma zona de descompressdao na
sua parte traseira, mas ¢ a pressao
maior na parte de trds do carro
ultrapassado que cria um gradiente de
pressdes impulsionando-o efetivamen-
te, durante um curto espago de tempo
para frente. A idéia da existéncia,
entretanto, de uma “for¢a do vacuo”
parece estar em consondncia com o
Senso comum e com a crenga aristo-
télica de que a natureza teria “horror
ao vacuo”.

A questado dos projéteis aparece em
varios esportes nas narragoes espor-
tivas. No basquete, por exemplo, as-
sistimos ao seguinte trecho: O Shaquile
O'Neil erra muitos lances livres porque
coloca muita for¢a na bola. Embora uma
tal explicacdo para o insucesso nos
arremessos livres do grande pivd nao

| o R AT y 3. I
Drible desconcertante de Garrincha: traido
pela memoria, o comentarista se esquece
que Mané abria os bragos para se equilibrar
no momento do drible.
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sgja desprovida de sentido, ela, certa-
mente, ndo ¢ a Unica explicacdo pos-
sivel. Uma observac¢do atenta dos
arremessos do gigante do Lakers pode
nos revelar que parte relevante do pro-
blema estd no angulo de arremesso
muito pequeno, quase rasante. O nar-
rador parece ndo atentar para o fato
de que ndo apenas a for¢a empregada
no arremesso determina o sucesso do
alcance obtido [21].

Do futebol vem outro interessante
exemplo de equivoco em uma narra-
cdo esportiva, desta vez ligado a
questdo do equilibrio. Em meio a um
debate na TV, um comentarista afir-
mou o seguinte: O Garrincha driblava
rdpido e na carreira. Ele balangava o corpo
e puxava a bola rapidamente para o lado;
quase sempre o lado direito. E fazia isso
sem abrir os bragos para ndo dar pista ao
marcador para onde e quando ele ia sair.
Certamente isto é um absurdo, mesmo
para um fendémeno como foi o Garrin-
cha. Talvez traido pela memoria, o
comentarista tenha exagerado nos
detalhes do drible de seu Mané. Ele, de
fato, driblava muito rapidamente e
quase sempre para a direita. E a rapi-
dez com que executava este movimen-
to era uma das chaves do seu sucesso.
Entretanto, ele sempre abria os bragos
ao driblar (ver figura). Seus dribles
desconcertantes eram bem longos e
ele usava os bragos com maestria para
equilibrar o corpo no exato momento
em que puxava a bola lateralmente.
Sem essa compensacado de torques, ele
fatalmente iria ao chdo, fato que acon-
tecia, freqientemente, com os seus
marcadores, ndo tdo habeis na execu-
¢do de tao rapido bailado.

Um outro fato interessante presen-
te nas transmissdes esportivas reside
na crenga na possibilidade de certos
atletas desafiarem momentaneamente
a lei da gravidade, levitando. Em uma
transmissdo de basquete o locutor foi
enfatico ao afirmar que O Michael Jor-
dan ¢ realmente um jogador excepcional.
Ele se diferencia dos demais jogadores, pois
conseguie parar no ar por uma fragao de
segundo e isso lhe permite encestar com
mais precisao. Também no futebol esta
crenca parece presente: Hoje em dia jd
ndo temos grandes cabeceadores. Mesmo
o Jardel nao se compara com o Dario. O
Dario era melhor que os outros porque ele
parava no ar por um breve instante de
tempo, no momento de cabecear.
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Também nas transmissdes de atle-
tismo pudemos perceber alguns equi-
vocos. Em meio a disputa das Olimpia-
das, um comentarista chamou a aten-
¢do do telespectador para o fato de que
novos recordes de curta e longa distan-
cia nas corridas tém sido estabelecidos
nos ultimos anos em fung¢ao da maior
estatura dos atletas. Entretanto, como
alertam, de modo pertinente, Gomes e
Parteli [12], isso ndo parece ter qualquer
fundamento cientifico. A velocidade
maxima nas corridas ndo ¢ determi-
nada pela altura do corredor. Estes pes-
quisadores chegam a lembrar que boa
parte dos recordistas de corridas sdo
individuos de baixa estatura.

Nada, entretanto, parece superar
as corridas de Formula 1, Formula Indy
e outras do género, como fonte de
equivocos sobre a Fisica das situagdes
analisadas. E ressalte-se, ainda, que
pelo fato de tais corridas serem reves-
tidas de todo um sofisticado aparato
tecnoldgico, as explicagdes pseudo-
cientificas parecem ainda mais con-
vidativas em tais circunstancias. To-
memos, por exemplo, o seguinte di4-
logo em meio a uma corrida de
caminhdes na TV:

Narrador: Se um caminhdo e um
Férmula 1 entrassem juntos em uma cur-
va, o caminhdo, certamente, sairia com
uma maior velocidade.

Comentarista: Claro, tendo mais peso
ele tende a adquirir mais velocidade.

Tal afirmacao estd completamente
equivocada. Narrador e comentarista
parecem acreditar na relagdo entre o
peso e a velocidade. Entretanto, o peso
ndo importa em uma tal situagdo. Se
0 caminhdo e o carro executam a
mesma curva com a mesma veloci-
dade, a mesma relacdo entre a for¢a e
a massa tem que ser observada. Deste
modo, € necessario uma for¢a maior
para fazer o caminhdo executar a
curva. Esta forca é devida ao atrito
entre os pneus e a pista que é propor-
cional ao peso (em um plano horizon-
tal). Assim, a massa tem o seu efeito
cancelado na relagdo mencionada en-
tre a for¢a e a massa do veiculo [8].

Em outra ocasido, um equivoco
semelhante foi constatado. O narra-
dor, referindo-se a uma curva fecha-
da, afirmou que Em uma curva fechada,
um caminhdo e um Férmula 1 tém com-
portamentos muito diferentes. Enquanto,
ao tentar fazer a curva, o caminhdo
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desliza para fora da pista, o Férmula 1
faz a curva facilmente. Em resposta, o
comentarista concorda com o narra-
dor, afirmando que Certamente, pois o
carro é mais leve, menor e mais rdpido.
Ele, deste modo, é mais apropriado para
fazer curvas fechadas. Em curvas mais
abertas, o caminhao e o carro de corrida
conseguem executar a curva, mas em cur-
vas fechadas apenas o carro consegue, por
ser mais leve e mais rdpido. Como pode
ser percebido, o0 mesmo tipo de equi-
voco anterior repete-se, em um con-
texto um pouco diferente. Imaginemos
que o carro e o caminhdo estejam com
a mesma velocidade, e admitamos
ainda que o coeficiente de atrito entre
0s pneus de ambos os veiculos e o chao
seja 0 mesmo. Como vimos no caso
anterior, a relacdo entre a forc¢a e a
massa (aceleragdo) sera a mesma para
que ambos fagam a curva. Entretanto,
0 caminhdo tem uma maior tendéncia
a virar na curva, pois o seu centro de
massa ¢ mais alto. O que importa,
neste caso, € a relagdo entre a altura
do centro de massa ¢ a largura da base,
ou seja, a distancia entre as rodas
esquerda e direita. Esta relagdo é¢ maior
no caso do caminhdo que, deste modo,
tem uma menor estabilidade nas cur-
vas fechadas [8]. Portanto, embora o
caminhdo tenha, realmente, maior
dificuldade que o carro para fazer as
curvas mais fechadas, este fato nada
tem a ver com a explicacdo esbogada
pelo narrador e complementada pelo
comentarista.

Muitos outros equivocos registra-
dos em nosso estudo nas transmissoes
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