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RESUMO

FERREIRA, Luciana. 2013. Anélise de parametros cinematicos no
desempenho do chute giro dorsal no karaté. 2013. 108f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias do Movimento Humano) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias do
Movimento Humano, Floriandpolis, 2013.

Este estudo objetivou analisar os parametros cinematicos durante a
execucdo do chute giro dorsal no Karaté. Participaram doze atletas
adultos de karaté, sexo masculino, de alto rendimento, faixa preta ha
pelo menos cinco anos, filiados a Associa¢do de Artes Marciais Shubu-
D6. As coletas foram realizadas no Laboratério de Instrumentagdo,
CEFID-UDESC, utilizando os instrumentos: alvo instrumentado, tapete
de contato e um sistema de centrais inerciais MVVN Studio. Para verificar
a normalidade dos dados, utilizou-se o teste de Shapiro Wilk.
Comprovada a normalidade utilizou-se a estatistica descritiva: média,
desvio padrdo e o coeficiente de variagdo (CV%) para descrever as
variaveis antropométricas, cinética e cinemdticas. Para determinar a
contribuicdo das varidveis cinematicas sobre o desempenho do chute
utilizou-se regressao linear simples. O nivel de confiabilidade adotado
em todos os casos foi de 95%. Os resultados evidenciaram que: 0s
atletas apresentam valores de estatura, comprimento de membro inferior
e massa corporal préximos a média encontrada na literatura. O valor
médio obtido de impulso foi de 78,06+19,84N.s e para o impulso
normalizado pela massa dos atletas o valor médio encontrado foi de
0,98+0,18 N.s.kg™; em relagdo ao tempo de execucdo total do chute giro
dorsal foi encontrado uma média 0,32+0,03s; para a velocidade maxima
do pé (m/s) durante a execugdo do chute giro dorsal foi encontrado uma
média de 10,72+1,21m/s, para a velocidade do pé no instante do impacto
foi verificado uma média de 4,13+1,44m/s; os valores dos angulos
minimos da articulacdo do joelho durante a execugdo do chute foram de
55,27+14,11°; no momento do impacto a média do angulo da
articulagdo do joelho foi de 79,08+12,05°; em relacdo a amplitude da
articulacdo do joelho foi encontrado uma média de 21,96+5,90°. No que



diz respeito as contribuicdes das variaveis cinematicas sobre o
desempenho do chute giro dorsal, verificou-se que: a amplitude da
articulagdo do joelho a partir do angulo minimo tem uma forte
correlagdo com o impulso ao analisar os atletas individualmente, e uma
moderada correlagdo ao analisar todos os atletas em conjuntos (R?
ajustado = 0,682). Em relacdo ao tempo de execucdo do chute de todos
os atletas encontrou-se uma moderada correlacio (R® ajustado=0,658)
com o menor angulo da articulagdo do joelho, entretanto ao analisar os
atletas individualmente foi encontrada uma forte correlagcdo em todos os
casos. Concluindo, as varidveis com maior relagdo com o desempenho
do chute giro dorsal foram a maior amplitude da articulagdo do joelho
quando relacionado com o impulso, e 0 menor angulo da articulagéo do
joelho quando verificada a relagdo com o tempo de execugdo. Portanto
para um melhor desempenho do chute, o atleta devera enfatizar o padréo
sequencial de movimento, girando o tronco e quadril, flexionando a
articulacéo do joelho e finalizando com uma maior extensdo do joelho
em dire¢do ao alvo.

Palavras-chave: Chute Giro Dorsal. Karaté. Cinematica. Cinética.



ABSTRACT

FERREIRA, Luciana. Analysis of the kinematic parameters during
the execution of the back kick in Karate. 2013. 108f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias do Movimento Humano) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias do
Movimento Humano, Florianépolis, 2013.

This study aimed to analyze the kinematic parameters during the
execution of the back kick in Karate. Twelve athletes attended adults
karate, male, high-yield, black belts for at least five years, affiliated to
Martial Arts Association Shubu-Do. Samples were collected at
Instrumentation  Laboratory, CEFID-UDESC using instruments:
instrumented target, contact carpet and a system of central inertial MVN
Studio. To verify the normality of the data, we used the Shapiro Wilk.
Proven normality we used descriptive statistics: mean, standard
deviation and coefficient of variation (CV%) to describe the
anthropometric variables, kinetics and kinematics. To determine the
contribution of kinematic variables on the performance of the kick we
used simple linear regression. The confidence level adopted in all cases
was 95%. The results showed that: the athletes present values of height,
leg length and body mass close to the average found in the literature.
The average value of momentum was 78.06+19.84N.s and for
momentum normalized by the mass of athletes the mean value was
0.98+0.18N.s.kg ™, compared to the total execution time turning the kick
back found an average 0.32+0.03s, to the foot speed (m/s) during
execution of the turning effort has been found dorsal an average of
10.72+1.21 m/s for the velocity of the foot at the moment of impact was
observed an average of 4.13+1.44 m/s; minimum values of the angles of
the knee joint during the execution of the kick were 55.2+14.11°, when
the average impact angle of the knee joint was 79.08+12.05°, relative
amplitude of the knee joint was found an average 21.96+5.90°, of with
respect to the contributions of the kinematic variables on the
performance of the kick back spin, it was found that: the amplitude of
the knee joint from the minimum angle has a strong correlation with the
impetus to examine the individual athletes, and a moderate correlation to
analyze all the athletes in sets (adjusted R* = 0.682). Regarding the
runtime kick all athletes found a moderate correlation (adjusted R? =



0.658) with the lowest angle of the knee joint, however when analyzing
the individual athletes found a strong correlation in all cases. In
conclusion, the variables more related with the performance of the kick
turning back were the highest amplitude of the knee joint as it relates to
the impulse, and the smallest angle of the knee joint when checked the
relationship with the runtime. So for better performance of the kick, the
athlete should emphasize the sequential pattern of movement, rotating
the trunk and hip, flexing the knee joint and ending with greater knee
extension toward the target.

Keywords: Back kick. Karate. Kinematics. Kinetic.
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1 INTRODUCAO
1.1PROBLEMA

Os fundamentos do Karaté consistem em técnicas de ataque (S0cos
e chutes) e de defesa (OLIVEIRA, 1982; SIDTHILAW, 1997,
PEARSON, 1997; PECORAIOLI; PICANCO, 2004; PECORAIOLI,
MERNI, 2007; MARTINS, PINTO, MELO, 2010). No contexto
cientifico varios estudos (O’SULLIVAN et al. 2009; FALCO et al,
2009; POZO, BASTIEN, DIERICK, 2011; ESTEVAN et al., 2012) vém
buscando analisar caracteristicas mecénicas do chute no Kkaraté,
fundamento que possui grande diferencial em funcdo do seu alto indice
de utilizagdo durante os treinamentos e competi¢bes, e por ser uma
técnica que pode definir um combate (por pontos marcados e nocaute)
(OLIVEIRA, 1982; PECORAIOLI, MERNI, 2007; TANG, CHANG,
NIEN, 2007; MARTINS, PINTO, MELO, 2010).

Na literatura cientifica consultada verificou-se que poucos estudos
avaliaram a cinematica e cinética de chutes, com predominancia na
modalidade do Taekwondo (SERINA; LIEU, 1991; PEARSON, 1997,
TANG, CHANGE, NIEN, 2007; FALCO et al., 2009; KIM, KIM, 2011;
WASIK, 2011; ESTEVAN et al., 2012). Constatou-se que 0s estudos
sobre a biomecénica dos chutes no karaté igualmente sdo escassos,
todavia Aguiar (2002) avaliou e quantificou o pico do impacto e a forca
gerada no segmento superior em atletas da selecdo adulta e juvenil.
Hofmann; Witte e Emmermacher (2008) objetivaram caracterizar o soco
invertido de Karatecas faixas pretas, utilizando o sistema Vicon.
Contudo em relagdo ao fundamento do chute, Oliveira et al (2009)
compararam 0 desempenho no chute Mae-Geri entre 0 membro
dominante e 0 membro ndo dominante; Martins; Pinto e Melo (2010),
analisaram a cinemaética do chute semicircular envolvendo o quadril e
tornozelo de atletas faixa preta e Pozo, Bastien, Dierick (2011),
compararam o tempo de execucdo, a cinética e a cinematica do chute
mae-geri em atletas nacionais e internacionais, analisando chutes com o
membro inferior dominante sobre uma superficie de impacto,
combinando forca e velocidade. Os demais estudos buscaram comparar
variaveis lineares, angulares, momentos de forca e impacto das
articulagbes do quadril, joelho e tornozelo de atletas de alto nivel do
sexo masculino e feminino, nas modalidades thai-boxe e taekwondo
(FALCO et al., 2009; PECORAIOLI; MERNI, 2007).
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Considerando o0 seu potencial de ataque, o chute giro dorsal tem
sua preferéncia de aplicacdo entre os gestos técnicos do karaté, por sua
eficiéncia motora e rapidez de execugdo. Em muitas ocasides, pode
levar o adversario ao nocaute, devido a magnitude do movimento. A
aplicacdo deste chute em competi¢des do estilo Shubu-Dé, corresponde
a 02 (dois) pontos quando aplicado em direcdo a cabeca e 01 (um) ponto
em direcdo ao abddmen, pontuacdo relevante na busca pelo nocaute
técnico (OLIVEIRA, 1982).

Especificamente sobre o chute giro dorsal, trés estudos analisaram
sua mecéanica, Kim e Kim (2005), investigaram a diferenca das
caracteristicas biomecanicas dos chutes no taekwondo, entre estes o
chute giro dorsal em atletas de elite, Lee e Chen (2008) investigaram a
influéncia da perna de apoio no desempenho do chute giro dorsal em
atletas de taekwondo e Falco, Estevan e Vieten (2011) avaliaram o
tempo de reacdo, o tempo de execucdo e o tempo total do chute giro
dorsal também com atletas de taekwondo. Entretanto, no karaté nenhum
estudo na literatura disponivel e consultada investigou as caracteristicas
cinematicas do chute giro dorsal.

Diante do exposto e da lacuna na literatura no que se refere aos
estudos em biomecanica que objetivaram a analise dos parametros que
definem o sucesso para a execucdo do chute giro dorsal no Karaté,
formulou-se a seguinte questdo: Quais as variaveis cinematicas
determinam o desempenho do chute giro dorsal no karaté do estilo
Shubu-D&?

1.2 JUSTIFICATIVA

Embora as diversas areas do conhecimento tenham se interessado
pelo estudo das artes marciais, em especial o Karaté, as avaliagdes
envolvendo estudos com os gestos técnicos sdo escassas. Desta forma, a
andlise da eficiéncia mecanica do chute giro dorsal visa determinar os
fatores cinematicos que contribuem para um bom desempenho, sendo
estas avaliacbes de fundamental importdncia para a melhoria das
técnicas do Karaté e outras artes marciais.

Avaliar o chute por parte da equipe técnica desportiva remete a
reorganizacdo das tarefas motoras com o objetivo de melhorar o
processo de aprendizagem e o desempenho esportivo de alto nivel.
Tendo-se em mdos a possibilidade de identificar, avaliar e aperfeigoar as
variaveis de maior repercussdo no desempenho do chute giro dorsal no
karaté.
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O conhecimento gerado por este estudo permitird a técnicos e
atletas, revisar métodos e formas de treinamento, bem como,
aperfeicoamento da execucdo técnica desta habilidade motora (chute
giro dorsal) avaliando e redimensionando os treinamentos. Além disto,
oportunizara avaliar, os efeitos sobre o resultado final do combate em
busca de um melhor desempenho. Para tanto, existe a necessidade de
ampliar conhecimentos com uso de referencial e métodos de
investigacdo e interpretacdo dos movimentos da técnica do chute
avaliando sua funcionalidade, aplicabilidade e efetividade competitiva
no karaté.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os parametros cinematicos durante a execucdo do
chute giro dorsal no karaté estilo Shubu-Do e definir quais parametros
determinam o melhor desempenho do chute giro dorsal.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Descrever as caracteristicas antropométricas: massa corporal
(kg); estatura (m) e comprimento do membro inferior
dominante (m);

e Mensurar a variavel cinética impulso (N.s) e impulso
normalizado pela massa dos atletas (N.s.kg™) no impacto;

e Avaliar o tempo de execucdo total (s) do chute giro dorsal;

e Verificar a velocidade maxima do pé (m/s) e velocidade do pé
no momento do impacto (m/s);

e Avaliar o angulo minimo da articulacdo do joelho (graus),
angulo da articulacéo do joelho no momento do impacto (graus)
e amplitude da articulacéo do joelho (graus);

e Identificar e verificar a contribuicdo de algumas variaveis
cineméticas sobre o desempenho do chute giro dorsal.

1.2 DELIMITACOES DO ESTUDO
Este estudo delimitou-se em analisar algumas variaveis

cinematicas e cinética do chute giro dorsal no karaté, em atletas faixa
preta de alto nivel técnico (segundo ranqueamento da Associacdo de
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Artes Marciais Shubu-D6), com tempo de treino, nesta graduacdo,
superior a 5 anos.

1.3 LIMITACOES DO ESTUDO

As limitacOes para a realizacdo deste estudo foram:

1. Tipo de vestimenta adotado para a coleta de dados. Os atletas
utilizam kimonos em seus treinamentos e nas competi¢fes, sendo que
para participar deste estudo, vestiram shorts.

2. Ambiente laboratorial: por ser um ambiente diferente daquele
vivenciado nas rotinas dos atletas, e o fato de ser uma sala equipada com
instrumentos que registram movimentos (chutes) pelos pesquisadores,
os atletas podem ficar constrangidos devido ao procedimento
laboratorial para a coleta dos dados. Para minimizar este fator
“ambiental”, estiveram presentes apenas durante a coleta somente os
pesquisadores, sendo oportunizado um momento inicial para que o atleta
pudesse conhecer os procedimentos 0s quais ia ser submetido, enquanto
se deslocava no ambiente.

3. O fato do movimento dos atletas serem monitorados com o
equipamento (centrais inerciais) pode ter levado a uma adaptacdo na
execucgdo do chute, o qual pode ter sido executado com incremento na
velocidade e amplitude dos movimentos, ou movimentos mais curtos,
com menor velocidade e amplitude, interferindo no real valor das
variaveis selecionadas para o estudo.

4. Outra limitacdo pode ter sido o ndmero reduzido de
repeticOes do chute giro dorsal por atleta.

5. E 0 uso do alvo instrumentado que é diferente do corpo
humano, portanto, foi adaptado para a realizacéo laboratorial do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com a finalidade de fundamentar o problema do estudo e
identificar lacunas na literatura serdo abordados neste capitulo: Karaté
como modalidade esportiva; a biomecéanica como ferramenta de anélise
em esportes e as tendéncias dos estudos relacionados ao chute nas artes
marciais.

2.1 KARATE COMO MODALIDADE ESPORTIVA

O combate desarmado nasceu desde muito antes do que a
prépria histéria que se tenha conhecimento, por isso, segundo Soares
(1998), as origens mais antigas da arte sdo pouco definidas, escondidas
frequentemente no folclore de uma variedade de culturas de todo o
mundo. Recebendo mais popularidade, ndo s6 como defesa pessoal, mas
como esporte de combate, possui além do sentido marcial e filoséfico, a
necessidade de se desenvolver como esporte (MARTINS;
KANASHIRO, 2010; SOUZA, 2011).

Vrias formas de combate desarmado foram praticadas na india,
na China, Formosa e Okinawa, ao sul do Japdo (SILVARES, 1987). De
acordo com Soares (1998), em Okinawa, a luta de "méos vazias", em
certo momento, eram praticadas em segredo por causa da influéncia dos
senhores feudais japoneses que tinham conquistado a ilha e, por isso,
proibiam que seus subordinados carregassem as armas. Este autor
destaca que o ato de proibicdo das armas fez com que muitos dos povos
comecassem a praticar formas de combate desarmado. A partir dai,
nascia a arte marcial Karaté tendo como base filoséfica o Budo japonés,
a qual busca constantemente o aperfeicoamento, autocontrole e a
harmonizacdo do meio (SILVARES, 1987; SOARES, 1998).

O propdsito original de artes marciais era para se proteger
contra adversarios. Consequentemente, a énfase foi colocada no
desenvolvimento de técnicas que iriam desativar um adversario.
Enquanto autodefesa é ainda importante na sociedade moderna, 0s
torneios a tornaram uma forma popular de testar técnicas prdprias.
Dentre as artes marciais orientais, o karaté ¢ uma das artes mais
praticadas e populares, sendo praticada por milhares de pessoas e em
alguns paises costa como disciplina obrigatéria em cursos regulares nas
universidades (MARTINS, KANASHIRO, 2010; SOUZA, 2011).

Atualmente o “Karaté” ¢é considerado uma modalidade
esportiva de contato determinado pela luta entre dois atletas, por meio
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de chutes e socos, que visam atingir o tronco e a cabeca do adversario.
A competicdo entre os dois atletas exige alto grau de concentracdo e
otimo tempo de reacdo devido a velocidade em que 0s ataques ocorrem
(GELATTI et al., 2007). E uma forma dindmica de autodefesa sem
armas que utiliza o corpo, e pode ser distinguida de outras artes marciais
por seu foco na técnica de chutes (STERKOWICZ-PRZYBYCIEN,
2010).

Nos fundamentos do karaté, suas técnicas utilizam basicamente
as maos, os cotovelos, 0s pés e os joelhos como armas de ataque (socos
e chutes) e de defesa (PECORAIOLI, MERNI, 2007; PICANCO, 2004).
Com o aumento de sua popularidade no Ocidente, o0 Karaté tem vindo a
se tornar cada vez mais competitivo. Trazendo para os atletas uma
necessidade constante de melhoria de seu desempenho, tornando-se
essencial uma continua atualizacdo e implementacéo do treino das mais
variadas técnicas (BESSA, 2009).

Especificamente ao chute, destaca-se o chute giro dorsal por ser
muito utilizado nas competicdes em funcdo de sua eficiéncia técnica e
rapidez na execucdo. A aplicacdo deste chute em competic@es do estilo,
corresponde a 2 pontos quando aplicado em direcdo a cabeca e 1 ponto
em direcdo ao abddémen. Deste modo tém-se como propésito de seu
treinamento, obter um ataque explosivo ao alvo, usando a técnica
apropriada e o méximo de forca no menor tempo possivel (SOARES,
1998; TORRES, 2006). No estilo de Karaté Shubu-D6 o chute giro
dorsal é utilizado na competicdo ndo somente para marcacdo de pontos,
mas também pela busca do nocaute técnico. (OLIVEIRA, 1982).
Maximizar a forca do impacto dos chutes é benéfico para todas as
principais formas de ataque e pré-defesa no Karaté.

O Karaté evoluiu em sua utilizacdo e atualmente é parte
importante dos eventos internacionais, além de objeto de investigacdo
cientifica, portanto a analise biomecanica é fundamental, para
compreender os mecanismos que influenciam no desempenho do atleta.

2.2 A BIOMECANICA COMO FERRAMENTA DE ANALISE EM
ESPORTES.

Uma das subdisciplinas da cinesiologia é a biomecanica do
movimento humano que é definida pela maneira que se estuda o
movimento humano. Assim pode-se dizer que a analise biomecénica
avalia 0 movimento de um organismo vivo e o efeito de determinadas



27

forgas sobre esse organismo (HAMIL; KNUTZEN, 2008). Neste sentido
a biomecéanica do esporte tem desenvolvido novos procedimentos e
técnicas de investigacdo, tendo como tarefa, a caracterizacdo e
otimizacdo das técnicas de movimento por meio dos conhecimentos
cientificos.

A disciplina biomecanica é formada pelas areas como a
cinemetria, antropometria, eletromiografia e dinamometria e desta forma
analisa, descreve e modela matematicamente o movimento humano
(AMADIO; BARBANTI, 2000, CARTENTER, 2005).

Amadio (1996) relata que a cinemetria consiste em um conjunto
de técnicas que buscam medir os parametros cinematicos do
movimento. Estudos tém sido realizados com a intengdo de
compreender mais sobre o processo de execugdo de movimentos, desde
a sua forma mais rudimentar até um movimento especializado
(AMADIO, 1996). Para Saad, Battistella e Masiero (1996) a cinematica
¢ definida como o estudo que descreve matematicamente as
caracteristicas do movimento de uma particula/segmento, tais como
posicdo, velocidade e aceleracdo, angulos articulares sem se preocupar
com as forgas que as causaram.

Estes pardmetros podem ser obtidos por meio da aquisicdo de
imagens durante a execugdo do movimento, a partir do célculo das
variaveis dependentes dos dados observados nas imagens, como
posi¢do, orientacdo, velocidade e aceleracdo do corpo ou de seus
segmentos.

Em uma revisdo de literatura realizada, utilizando a
biomecénica como meio de avaliagdo nas diversas artes marciais
destacam-se 0s seguintes: Pinto Neto, Magini e Saba, (2006) que
propuseram um modelo para determinar o deslocamento da méo em
funcdo do tempo em um golpe de Kung-Fu, analisando dois praticantes
de Kung-Fu e um ndo praticante. Os movimentos foram filmados
utilizando um sistema de aquisicdo de imagem digital de alta velocidade
com frequéncia de 1000 Hz. Este sistema baseia-se em um sensor
Charge Couple Device (CCD) para a captura das imagens. Os resultados
mostraram que o valor da velocidade média nos ultimos 5 m
antecedendo o impacto foi de 4,24 m/s para os individuos praticantes de
Kung-Fu e de 4,38 m/s para 0 ndo praticante; Bernardes (2007) realizou
uma andlise cinemética da técnica de dois Judocas, analisando as
componentes cinematicas: tempo de duracdo das fases, angulos,
velocidade e distancia dos diferentes pontos anatdmicos. Por meio do
software de andlise tridimensional de movimento “Ariel Performance
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Analysis System” (APAS). Os resultados mostram que a velocidade do
pé de ataque na fase de Kusushi era sempre crescente, porém ao se
aproximar da fase Tsukuri, houve diminuicdo da velocidade (passando
de 5 m/s para 1,8 m/s). A menor distancia entre 0 ombro direito do Tori
e 0 pé esquerdo do Uke foi em média de 33 cm.

Siqueira e Rodrigues (2009) investigaram o efeito de um soco
durante fixacfes do olhar em alvos de diferentes (condi¢bes alvo
préximo, alvo distante e olhos vendados) sobre as oscilacdes corporais,
e a relacdo entre o comportamento do olhar e oscilagdo corporal neste
contexto. Duas cdmeras de video foram utilizadas: uma cémera
focalizou os olhos dos participantes para descrigdo temporal do olhar; a
outra camera, posicionada lateralmente aos participantes, possibilitou
descricdo cinematica dos marcadores de interesse fixados no karateca e
no anteparo de soco. Os resultados evidenciaram que as oscilages da
cabeca e do tronco ap6s o término do soco foram afetadas
significativamente pelo fator condicéo, e que a oscilagdo da cabeca nos
primeiros 10s ap6s o término do soco foi afetada pelo fator soco e pela
interacdo entre os fatores soco e condicdo. As variaveis olho quieto
(duracdo da fixac&o do olhar anteriormente ao inicio do soco), qualidade
do soco e tempo de movimento ndo foram afetadas por nenhum dos
fatores. Os resultados sugerem que tanto em tarefa supra postural
simples (somente fixagdo do olhar) quanto complexa (fixacdo do olhar
com soco), a distancia do alvo visual ndo interfere no controle da
postura.

Melo et al. (2010) avaliou a eficiéncia mecanica do harai goshi
aplicado em judocas de diferentes estaturas. Comparou: a variagdo
angular de joelho, quadril e tronco do tori; o tempo para realizar cada
fase da técnica; o deslocamento da trajetoria vertical do centro de massa
(ACM) do tori. Analisou cinematicamente 10 aplica¢des do harai goshi
pelo tori de estatura intermediaria contra trés uke (um de estatura menor,
um equivalente e um maior a dele). As aquisi¢des de imagens foram a
180 Hz, utilizando-se o Sistema Peak Motus. No deslocamento angular,
houve maior eficiéncia do tori ao projetar o uke de maior estatura. O
tempo para projetar uke mais alto foi menor. O ACM apresentou o
mesmo padrdo de proje¢do. Conclui-se que a técnica harai goshi € mais
eficiente quando aplicada contra oponentes de estaturas equivalentes ou
maiores.

Os estudos mencionados evidenciaram a contribuicdo da
cinemetria para o desempenho esportivo, possibilitando, juntamente
com outras técnicas cientificas, a busca de um melhor desempenho do
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atleta a partir da compreensao e avaliacdo de seus componentes internos
(HAY, 1993).

Com relagdo a antropometria Amadio e Duarte (1996) definem
gue a funcdo desta area da biomecanica é determinar as caracteristicas e
propriedades do aparelho locomotor como bem as dimensfes das formas
geométricas de segmentos corporais, a distribuicdo de massa, bragos de
alavancas, posices articulares, entre outras, definindo um modelo
antropométrico, contendo parametros necessarios para a construcdo de
um modelo biomecéanico da estrutura analisada. Na antropometria sdo
obtidas as medidas inerciais do corpo do atleta, onde sdo usados desde a
fita métrica, balangas, paquimetros digitais e até sistemas de digitagéo a
laser no registro dos parametros antropométricos (AMADIO et al.,
1999).

Entre os estudos que usaram da antropometria em avaliagOes
nas artes marciais destacam-se: Andreato et al. (2012) analisou o perfil
morfoldgico de 11 atletas de elite de Brazilian Jiu-Jitsu medalhistas em
competicbes de nivel nacional e/ou internacional. Observou percentual
de gordura (10,3 + 2,6%), o alto percentual de massa muscular (61,3 +
1,5%), e o componente mesomorfico predominante (55 £ 1,0).
Concluiu que atletas desta modalidade em periodo preparatorio
apresentam peso superior ao peso competitivo (4,4 + 2,4%), embora
apresentassem niveis de massa gorda dentro das recomendac0es, alto
percentual de massa muscular e componente mesomorfico
predominante; Giampietro, Pujia e Bertini, (2003) examinaram as
caracteristicas antropométricas e a composicdo corporal de atletas
praticantes de karaté em dois grupos (atletas de elite e amadores), véarias
medidas antropométrica foram mensuradas: peso, altura, circunferéncias
e dobras cutaneas. Os atletas de elite apresentaram uma média maior de
peso (3,2kg) e altura (5 cm)do que o0 segundo grupo (amadores), embora
as diferengas ndo tenham sido estatisticamente significativas. O valor do
Indice de massa corporal (IMC) foi semelhante nos doisgrupos.
Concluiu que os dois grupos de atletas mostraram medidas muito
semelhantes em relacdo as caracteristicas antropométricas sendo
caracterizados por uma baixa percentagem da massa de gordura,
sobretudo no grupo de elite.

Rossi e Tirapegui, (2007) estabeleceram o perfil antropométrico
do atleta universitario de Karaté para comparagdo com padrdes
internacionais, durante evento internacional de Karaté. Foram analisados
peso (68,0 + 11,1 kg), altura (172,2 £ 6,1 cm), dobras cutaneas (10,5
+ 3,0%). Concluiu que na determinacdo da composigdo corporal do
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atleta universitario, em relagdo aos mesmos de sua categoria em nivel
internacional, houve indicacdo de que os brasileiros tendiam a ter maior
guantidade de massa magra, aspecto vantajoso no tocante as
caracteristicas de exploséao e poténcia do karaté. Gomes (2010) verificou
se havia associacdo entre as medidas antropométricas e a técnica de
preferéncia (Tokui waza) de judocas. Resultados mostraram que o grupo
de judocas estudado apresentava o seguinte perfil: idade média de 16,93
* 7,40, 68,8% era do sexo masculino e 31,3% do sexo feminino, com
estatura média de 159,34 + 14,1cm e 153 + 8,8 cm, respectivamente.
Verificou que na escolha da técnica de preferéncia um destaque para as
técnicas de perna com 31,3%. Dentre os motivos apresentados pelos
judocas para escolha do Tokui waza 0 que apresentou maior ocorréncia
foi admiragdo pelo golpe. Houve diferenca significativa na composicéo
corporal comparando sexo, idade, tempo de pratica e participacdo em
competicbes. Nas associacles e comparagdes entre as medidas
antropométricas, perfis antropométricos e o0s grupos de técnicas do
Tokui waza ndo foi encontrada diferengas estatisticamente
significativas.

O interesse por estudos que investiguem a melhora no
rendimento esportivo é visivel (MALINA; EISENMANN, 2004;
FALCO et al. 2009; WASIK, 2011; ESTEVAN et al., 2012;), de modo
a determinar indicadores desta performance. Entre estas variaveis,
(POZO; BASTIEN; DIERICK, 2011) destacam que as Vvariaveis
antropométricas dos atletas também podem exercer forte influéncia nos
resultados. Fernandes e Sousa (2004), Del Vecchio, Michelini e
Gongalves (2005), Malina e Eisemann (2004), Rigatto (2008), Santos
(2008), apontam que a estatura, a envergadura, 0 comprimento de
segmentos corporais, a composi¢ao corporal e 0 somatétipo influenciam
na mecanica da técnica esportiva. Além disto, ressaltam que existe
correlacdo positiva ou negativa, dependendo do segmento corporal
analisado e da tarefa motora a ser executada.

Uma terceira area de estudos dentro da biomecénica é o uso da
eletromiografia que consiste de uma técnica de monitoramento da
atividade elétrica das membranas excitaveis, representando a medida
dos potencias de acdo do sarcolema, como efeito de voltagem em fungéo
do tempo. O sinal eletromiogréfico (EMG) é o somatdrio algébrico de
todos os sinais detectados em certa area, podendo ser afetado por
propriedades musculares, anatdmicas e fisiolégicas, assim como pelo
controle do sistema nervoso periférico e pela instrumentacdo utilizada
para a aquisicdo dos sinais (ENOKA, 2000). Para Saad, Battistella e
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Masiero (1996) a eletromiografia € o estudo do padrdo de ativacdo dos
musculos para gerar 0 movimento.

Pinto Neto e Magini (2006) compararam a atividade
eletromiografica (EMG) dos musculos triceps braquial (TB), biceps
braquial (BB) e braquioradial (BR) durante golpes de Kung-Fu Yau-
Man com e sem impacto. Oito individuos praticantes de Kung-Fu Yau-
Man foram selecionados para participar do experimento. A analise dos
sinais eletromiograficos foi feita no dominio do tempo e da frequéncia.
Os resultados mostram um forte indicio de existéncia de uma maior
atividade muscular do triceps braquial e braquioradial para golpes com
impacto do que em relagdo a golpes sem impacto. Ndo se constatou
diferenca significativa para o biceps braquial nessas duas condicdes.
Ribeiro; Tierra-Criollo e Martins, (2006) analisaram as diferentes
duragOes de lutas de judd, respectivamente de 90s, 180s e 300s, e se
poderiam alterar o metabolismo enzimatico e a atividade
eletromiogréafica dos atletas, prejudicando a manutencdo do torque,
indicativa de fadiga muscular. Antes e apds cada luta, foram coletadas
amostras sanguineas dos atletas; em seguida, 0s mesmos realizaram
cinco contragdes dinamicas (90°/s) com a utilizagdo de um dinamémetro
isocinético (Biodex System) Simultaneamente registrou-se o sinal
eletromiografico dos musculos agonista, antagonista e sinergista do
movimento avaliado. Ndo se verificou alteracdo no torque. Na andlise
intermuscular observou-se apés a luta de 90s aumento do sinal
eletromiogréafico do agonista (p = 0,005); na luta de 180s, aumento do
antagonista (p = 0,0129) e na luta de 300s, diminuigdo (p = 0,0137) da
atividade do misculo agonista. Observou-se que os esforcos da luta de
300s podem ter induzido lesbes no tecido muscular caracterizadas pela
elevacdo da CK plasmatica, embora a lesdo ndo tenha sido suficiente
para detectar fadiga através da dinamometria isocinética. Conclui que o
protocolo proposto foi suficiente para alteracdo enzimtica e
eletromiogréfica, sugerindo adaptacGes metabdlicas e neurais a partir do
estresse das lutas de judé.

Machado (2008) verificou a poténcia media de atletas de
Taekwondo e Kick Boxing, por meio da eletromiografia, que foi
acoplada por eletrodos de superficie nos masculos reto femorais, vasto
lateral, vasto medial e biceps femoral bilateral. Foi aplicada uma Unica
velocidade angular de 60°, padronizada no dinamdmetro isocinético,
com 15 repeticdes reciprocas para estudar a variacdo do torque exercido
em cada atleta, no modo concéntrico de flexdo e concéntrico de
extensdo. Observou-se que ambos os grupos de atletas que possuam
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médias de tempo de treinamento diferente apresentaram uma potencia
média semelhante de fibras musculares. N&o houve diferenca
significativa para a maioria dos musculos avaliados, apenas o vasto
lateral direito apresentou uma diferenga significativa (p<0.03), e o reto
femoral esquerdo também demonstrou uma significancia (p<0.07). Os
outros musculos obtiveram uma significAncia superior a 10%,
mostrando assim, que 0s grupos mesmo apresentando tempos diferentes
de treinamento, possuiam uma capacidade equivalente de poténcia
média.

Devido ao avango cientifico associado ao desenvolvimento de
novas tecnologias, torna-se cada vez mais simplificada a quantificagdo
do desempenho fisico do ser humano, expresso em seus movimentos.
Nelas a dinamometria, refere-se a todo o tipo de processos que tem em
vista a medicdo de forgas, bem como, a medicdo da distribuicdo de
pressbes (AMADIO, 1996). Uma das técnicas fundamenta-se na
utilizacdo de plataformas de forca. Estes sdo dispositivos que registram
a forca de reacdo do solo, nos seus diversos componentes (vertical,
lateral e, antero-posterior) em relacdo a plataforma. Durante o0s
procedimentos podem-se obter dados como: forca de reagdo do solo,
pico maximo da forca, trajetéria do centro de pressdo, niveis de
assimetria, tempo de apoio (AMADIO; SERRAO, 2007). Outro
instrumento € o teste de carga dinamométrica, o qual serve para avaliar a
forca isométrica (estatica) do individuo, podendo ser realizado os testes
de dinamometria manual, do térax, lombar e dos membros inferiores
(SANTOS, 2002).

Yoshitomi et al. (2006) analisaram as respostas posturais a uma
perturbacdo externa inesperada de judocas (n = 20) em dois niveis de
habilidade (faixas marrom e verde) e de um grupo de participantes ndo
atletas (n = 10). Uma perturbacdo externa posterior (PEP) foi aplicada
por meio de uma tra¢do horizontal ao dorso do participante, utilizando
de um sistema de polia fixa. A PEP foi removida inesperada e
rapidamente, provocando a resposta postural de interesse. Os
deslocamentos do centro de pressdo (CP) foram obtidos com uma
plataforma de forca. O grupo de maior habilidade apresentou menor
velocidade do CP em comparagdo com o grupo controle e um padréo de
reposicionamento gradual e continuo do CP durante a recuperacdo do
equilibrio. Os resultados mostraram que os atletas mais habilidosos
apresentaram melhor controle do equilibrio e indicaram que o
treinamento esportivo proposto e o nivel de habilidade do atleta podem
influenciar o desempenho desse controle.
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Dias et al. (2011) verificou se existe efeito da preensdo manual
méaxima (o ato de realizar ou ndo a preensdo) sobre o controle do
equilibrio de judocas em postura restrita, além de verificar se existia
correlacdo entre a forca de preensdo manual (FPM) e o controle do
equilibrio. Foram avaliados sete judocas com um dinam6metro e uma
plataforma estabilométrica sendo mensuradas, concomitantemente, a
FPM e o centro de pressdao (CP). Foi verificado que até 80% da
variabilidade do CP pode ser atrelada a preensdo manual indicando que
a mesma gera perturbagdes no controle do equilibrio. Foram
encontradas correlagdes (r = 0,348 até 0,816) entre a FPM e o
deslocamento do CP. Concluiu-se que, apesar da preensdao manual gerar
perturbacGes no equilibrio, seu comportamento parece estar relacionado
com o0s movimentos do corpo realizados para manter o equilibrio,
indicando uma possivel correlacdo entre esses fendbmenos.

Desta forma a biomecanica proporciona avangos na forma de
como os esportes sdo tratados por professores, melhorando o ensino das
técnicas basicas, e por técnicos ajudando na exceléncia e desempenho
motor, possibilitando uma evolugdo mais embasada e o surgimento e
desenvolvimento de novos equipamentos (MELO; PESSOA; SOUZA,
2005).

2.3 TENDENCIAS DOS ESTUDOS SOBRE O CHUTE NAS ARTES
MARCIAIS

A partir da revisdo bibliogréafica, foi possivel identificar em
relacdo as areas de estudo sobre as artes marciais, duas vertentes: 1)
efeitos mecanicos resultantes da execugdo das técnicas sobre o sistema
musculoesquelético (sobrecarga e lesbes); 2) a busca pelo
aperfeicoamento do gesto esportivo (técnica) resultando na melhora do
desempenho.

Sobre os efeitos mecénicos do chute semicircular, aponta-se o
estudo de Serina e Lieu (1991) que analisaram o potencial de lesdo por
meio de um modelo criterioso de compressao toracica a partir dos 4
chutes mais utilizados no Taekwondo (semicircular, semicircular
saltando, chute lateral e chute giro dorsal). O modelo mostrou resultados
significativos de lesdo em todos os chutes, com desvio tordcico de 03 a
05 ¢cm quando néo se utiliza nenhum equipamento de protecéo.

Gaspary (2006) verificou as cargas de forca geradas no joelho
em uma técnica de chute semicircular, foi construido e utilizado um 01
potenciémetro 01 footswitch e 01 acelerdmetro para mensurar a vibragdo



34

do joelho, a velocidade angular e o impacto. Os resultados mostraram
que o joelho teve uma amplitude média de 124,45 graus e velocidade
média angular pouco superior a 1132 °/s. Os autores perceberam que 0
joelho movimentava-se muito rapido, exigindo bastante da articulacéo e
das suas estruturas estabilizadoras, provocando dessa forma a
probabilidade de acarretar lesbes. Dados referentes a acelerbmetria
demonstraram que, 0s equipamentos que fazem maior resisténcia podem
ocasionar maior vibragdo e impacto no eixo antero-posterior (x), onde
esta resisténcia contribui significativamente para o aumento do crest
factor, o que contribui também para 0 aumento da probabilidade de
leséo.

Em outro estudo, Espinosa et al. (2007) avaliaram o impacto na
articulacdo do joelho durante o chute semicircular do Taekwondo,
buscando a melhor forma de treinamento deste chute de maneira eficaz e
menos lesiva. Para isto, foram realizados testes verificando as cargas de
forca gerada na tuberosidade tibial na técnica do chute com a utilizacéo
de diferentes equipamentos. Diferencas estatisticamente significativa
foram encontradas entre os rebatedores, raquete e luva, no eixo Y e nos
valores de Crest Factor no eixo X e Y. O joelho alcangou uma
amplitude de movimento com média superior a 120°, velocidade angular
1132,5%s, estendendo e deslizando em tempo inferior a 0,2s. Com base
nos resultados, os autores concluiram que os equipamentos que
oferecem maior resisténcia produzem maior vibra¢do e impacto no eixo
antero-posterior.

Os demais estudos sobre artes marciais e sobrecarga do sistema
musculo-esquelético tratam em sua maioria das regifes corporais que
apresentam maior incidéncia de lesBes, no caso 0os membros inferiores
seguido dos membros superiores.

Kazemi e Pieter (2004) avaliaram as taxas de lesées em homens
e mulheres atletas de Taekwondo em relacdo a natureza, local, gravidade
e mecanismo da lesdo. Os resultados mostraram que significativamente
0s homens sofrem mais lesdes que as mulheres, seguido de lesdes pelos
segmentos inferiores, cabeca e pesco¢o. Sendo o tipo de lesBes mais
frequente em mulheres a contusdo e a entorse nos homens. Kazemi,
Shearer e Choung (2005) avaliaram as caracteristicas do treinamento, 0s
habitos de preparacdo para a competicdo e os perfis de lesdes de atletas
de Taekwondo. Por meio de um questionario realizado com sessenta
atletas, os resultados mostram que 54% atletas fizeram dieta antes da
competicéo, e 36% fizeram dieta e exercicio pré-competicdo. Sessenta e
quatro por cento dos atletas treinavam entre 4-6 vezes por semana, com
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54% praticavam duas horas por sessdo. As lesGes de membros inferiores
foram as mais comuns (46,5%), seguido de extremidade superior (18%),
costas (10%) e de cabecga (3,6%). A maioria das lesdes consistiu de
entorses / luxacBes (45%), seguido por contus@es, fraturas e contusdes.
Tamborindeguy et al., (2011) analisaram a incidéncia de lesdes e
desvios posturais em atletas de taekwondo, os resultados indicaram
lesGes mais frequentes nos membros inferiores, principalmente no pé,
por fratura e entorse.

Oliveira; Oliveira e Silva (2010) analisaram a prevaléncia e
incidéncia de lesdes em atletas de Jiu-Jitsu, identificando qual leséo e
segmento anatdbmico mais acometido, golpe aplicado durante o
momento da lesdo. Os resultados mostraram que a les@o mais frequente
foi a luxacdo, o segmento anatdbmico mais acometido foi o joelho, o
golpe com maior percentual de lesdo foi a chave de articulagdo, onde
seu oponente era mais pesado e mais graduado na maioria das situagoes.

No boxe, Zazryn; Finch e McCrory (2003), determinaram a taxa
e tipo de acidente socorridos com profissionais registrados kick boxers,
em que a principal atividade é chutar o adversario. Um total de 382
acidentes foram registrados a partir de 3481 participacdes de luta, a uma
taxa de lesdo de 109,7 lesbes por 1.000 participac@es luta. A regido mais
comum corpo foi ferido na cabeca / pescoco / face (52,5%), seguido
pelos membros inferiores (39,8%). Especificamente, a lesdo da perna
inferior (23,3%), a face (19,4%), e lesGes intracranianas (17,2%) foram
0s mais comuns. Mais de 64% das lesdes foram superficiais hematomas
ou laceragBes. Concluiram que a natureza de kickboxing, segundo o
qual chutar o adversario é o movimento principal e sendo na cabeca o
alvo principal, é refletido nas distribuicdes de regides do corpo mais
comumente feridos pelos participantes.

No judd, Oliveira; Monnerat e Pereira, (2010), verificou a
frequéncia de lesbes durante a pratica de judd, o tempo de afastamento
da atividade esportiva e tratamento utilizado em atletas praticantes de
judé. Os resultados mostraram que a maioria das lesdes ocorreram
durante os treinamentos (82,86%). Em relacdo a terapéutica os
medicamentos antiinflamatérios foram freqlientemente utilizados
(71,4%), seguindo-se repouso (62,9%), imobilizacdo (60%) e gelo local
(crioterapia) com 51,4%, sendo esta conduta associada a fisioterapia em
40% das lesbes. Necessitaram de intervencdo cirurgica 14,3% dos casos.

De Oliveira; Vieira e Valenca (2011), determinaram os tipos
mais frequentes de lesdes em 102 atletas de alto nivel no karaté, num
campeonato Sul-americano. Os resultados mostram que lesGes foram
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mais frequentes nos membros inferiores (55,9%) seguida pelos membros
superiores (28,4%). Traumas na cabeca corresponderam a 55,9%,
distribuidos em concusséo cerebral (12,7%), fratura de nariz (10,8%),
contusdo na face sem fratura (15,7%), luxagdo tempo mandibular (2,3%)
foi observada apenas nas mulheres, enquanto fratura de mandibula
(3,4%), fratura de dente (1,7%) e fratura na drbita do olho (3,4%) foram
presentes apenas nos homens. Lesdes no torax corresponderam a 5,9%.
Conclusédo: As lesdes ceféalicas mereceram uma atengdo em particular
pela freqliéncia com que ocorrem nos combates de karaté, bem como em
outros esportes de contato.

Nos estudos apresentados verificou-se que em sua maioria 0s
instrumentos utilizados foram questionarios, entrevistas e formularios,
realizados com atletas, e o tamanho da amostra acima de trinta e cinco
sujeitos. Ndo foram especificadas as técnicas que ocasionaram as lesdes,
apenas a situagdo em que se encontravam os atletas: em treinamento ou
na competicdo. Deste modo, esta vertente esboca as caracteristicas
gerais sobre lesdes nas artes marciais, sem precisar as técnicas
envolvidas.

No que se refere a segunda vertente, desempenho esportivo, 0s
estudos concentram-se em sua maioria na modalidade do Taekwondo,
abordando inicialmente a frequéncia de utilizacdo das técnicas durante
uma luta (LEE, 1983). Neste estudo 60% das técnicas utilizadas pelos
grandes atletas do Taekwondo realizam o chute. Na década de 90,
Pearson (1997) descreveu a cinematica e a cinética do chute
semicircular do Taekwondo, e determinou as varidveis que influenciam
na forga de impacto do chute. Como resultados obtiveram uma média de
forca de impacto de 292 + 54 N e a média de velocidade linear do dedo
do pé imediatamente antes do impacto de 13,4 + 1,6m/s. Dentre as
varidveis, correlacionaram-se positivamente forca de impacto com:
impulso, massa corporal, velocidade linear do dedo do pé e tornozelo
imediatamente antes do impacto, as alteracdes de velocidade angular no
joelho durante a fase de impacto e o comprimento da coxa. Os autores
concluiram que, quanto maior a velocidade linear do pé maior sdo as
chances de se gerar grande for¢a de impacto.

Com o objetivo de analisar a diferenca cinemdtica do chute
semicircular executado pela perna anterior e posterior do Taekwondo,
Kong, Luk e Hong (2000) encontraram diferencas significativas no
tempo de movimento, velocidade linear mé&xima de tornozelo e
velocidade linear maxima de joelho entre os dois chutes, sendo estes
realizados por oito atletas executando trés repeti¢cbes para cada perna.
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Desta forma, o chute executado pela perna anterior € mais rapido
enquanto que o da perna posterior € mais forte. Os resultados sugerem
que o primeiro pode ser mais eficaz durante o ataque rapido e o segundo
por gerar um maior momento, o que dificultaria o blogueio do
adversario, criando novas oportunidades para novos ataques.

O estudo de Boey e Xie (2002) também objetivou analisar o
desempenho do chute circular de atletas de Taekwondo de Singapura
utilizando a cinemetria. As velocidades mais rapidas do chute circular
obtidos neste estudo sdo 22,70m/s para 0 sexo masculino e 15,04 m/s
para o feminino, com velocidades de pico médio de 18,0 m/s para 0 sexo
masculino e 13,32 m/s para o feminino. Os autores verificaram que as
velocidades de pico médio quando comparadas com 0s outros estudos é
significantemente maior (21,13% superior a velocidade de pico médio) e
a duragdo média de chutes para os homens séo de 0,35s e para mulheres
0,30s. O resultado pode ter sido devido ao tempo de duracdo diferente
tomado para cada fase durante a execucdo do chute.

Kim e Kim (2005) avaliaram as caracteristicas biomecanicas de
oito chutes (entre eles o chute giro dorsal) realizados por doze atletas de
taekwondo. Por meio de seis cdmeras de alta velocidade foi realizada a
captura do movimento em analise tridimensional. Os resultados
mostram que as melhores velocidades dos chutes foram atribuidas a um
aumento da energia mecanica total devido ao principio da cadeia
cinética em transferir energia do segmento proximal ao segmento distal.

A partir da execugdo do chute de 15 atletas do sexo masculino,
Nien, Chang e Tang (2007) investigaram os efeitos de pontaria contra
um alvo na velocidade de movimento do chute semicircular em atletas
de Taekwondo em duas condi¢des: 1: O participante deveria chutar o
alvo o mais rapido possivel e 2: O participante deveria dar chutes sem o
alvo, 0 mais rapido possivel. Para estas acGes foram obtidos os valores
de velocidade linear e angular para cada membro inferior e o tempo de
duracdo do movimento calculado a partir do dedo do pé desde o instante
de saida até a aterrissagem. A velocidade linear maxima foi maior na
condicdo 1 do que na condigdo 2. A velocidade méxima da articulacéo
do dedo do pé foi significativamente maior na condi¢do 1 do que na
condicdo 2 (p<0,05). O tempo de movimento e velocidade angular do
quadril, joelho e tornozelo, ndo teve diferenca significativa entre as
condigdes 1 e 2 (p>0,05). Os resultados sugerem que a velocidade linear
do pé e tornozelo aumenta quando se ha um destino existente, neste
caso, 0 alvo. Apesar de todos os participantes terem sido orientados a
chutar o mais rapido possivel nas duas condi¢des, foi constatado que a
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maior velocidade ocorreu na condicdo 1, quando o participante possuia
um objetivo.

Obijetivando identificar as magnitudes e tempos de impacto de
dois chutes semelhantes, utilizados no Taekwondo e no Karaté, Silva et
al. (2007) realizaram um estudo com dois praticantes de artes marciais,
sendo um karateca e o0 outro taekwondista, compararam as magnitudes
de impactos geradas durante 0s dois chutes entre 0s eixos e entre as
técnicas. Usando um acelerdbmetro triaxial para as medidas dos
impactos. Os autores observaram que embora sejam praticantes
experientes em suas modalidades, os movimentos foram heterogéneos
inter e entre as técnicas; os maiores impactos obtidos para o praticante
de Karaté ocorreram no eixo y, nas duas técnicas e para o taekwondista,
nos eixo z para a técnica de sua modalidade e no eixo y para a técnica
do Karaté; a diferenca encontrada entre as técnicas pode ser explicada
pelas solicitagfes mecénicas da modalidade.

Pecoraioli e Merni (2007) estudaram a cinematica da perna de
chute e sua atividade muscular durante o chute semicircular alto de trés
modalidades esportivas: boxe tailandés (THA), Taekwondo (TKW) e
karaté tradicional (KAR). Destacou-se na analise cinematica as variaveis
altura da batida (contato), tempo de subida do chute, tempo de
inclinacdo e tempo total (considerando desde a decolagem até o destino
final). Os individuos ndo apresentaram diferengas significativas em
todos os picos de movimento articular na flexdo do quadril, menos de
karaté (93,81°) contra boxe tailandés (43,86°) e Taekwondo (49,69°)
(Kruskal-Wallis p <0,05). Além disso, o karaté mostrou uma maior
mobilidade do quadril (135°) (avaliado em teste), em relacdo ao boxe
tailandés (112°) e o Taekwondo (115°). J& no quesito dos resultados
eletromiogréaficos, todos os sujeitos demonstraram sempre 0 mesmo
primeiro musculo ativado em todas as trés repeticfes realizadas, mas
com o recrutamento muscular final diferente. Porém, o musculo
recrutado inicialmente entre as trés artes marciais foi diferente: reto
femoral no Taekwondo, gldteo medial no boxe tailandés e biceps
femoral no karaté. Com relacdo as velocidades lineares foram
considerados os marcadores do tornozelo e joelho, como resultados
entre as trés modalidades a velocidade do tornozelo foi semelhante no
Taekwondo (10,2m/s) e no karaté (10,8m/s), porém menor no boxe
tailandés (8,8m/s). Comportamento semelhante aconteceu com as
velocidades do joelho que apresentou 7,0 m/s no karaté e 7,6 m/s no
Taekwondo. Em todos os chutes o pico do tornozelo ocorreu préximo a
batida (0,04-0,06s) e do joelho segundos antes da batida (0,11-0,15s). A
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analise correlacional foi forte entre as variaveis tempo de subida de
todos os chutes e os picos de velocidade do joelho (R?=0,51), enquanto
que a do tornozelo apresentou-se muito baixa (R=0,003). Os resultados
mostraram que aparentemente os trés chutes sdo executados de forma
semelhante, porém diferencas foram observadas principalmente na fase
preparatoria e ap6s a batida, o que explica a diferenca nos tipos de forca
na fase preparatdria para comegar a decolagem da perna de chute.

Lee e Chen (2008) investigaram a influéncia da perna de apoio
no desempenho do chute giro dorsal em sete atletas de taekwondo, as
analises cinematicas foram coletadas por duas cameras de 60Hz, e um
sistema de analise de movimentos em 3D (KWON). Os resultados
indicaram que a velocidade angular de pico no joelho acontece durante a
fase de ataque ao atigir o alvo, existindo uma correlagcdo positiva
significativa entre a velocidade, forca e movimento da distancia angular.
Exitindo uma correlcdo significativa entre a distancia que se deslocam a
perna de apoio e o desempenho da técnica, definindo o retorno do chute
um movimento importante e indispensavel em Taekwondo, em fungéo
do contra-ataque. Concluindo o estudo mostra 0 movimento da perna de
apoio ira influenciar o padrao de ataque e desempenho do Taekwondo.

Silva (2009) realizou uma andlise biomecéanica do chute ap
balap dolio tchagui (semicirculo lateral) do Taekwondo em atletas de
elite. Verificando o padrdo de atividade elétrica de dois musculos da
coxa (vasto medial obliquo e biceps femoral), dois misculos da perna
(tibial anterior e gastrocnémio lateral) e dos musculos multifidos direito
e esquerdo. Também foi mensurado a eletrogoniometria do joelho que
realiza o chute objetivando medir o angulo da articulagdo durante o
movimento. Os resultados permitiram concluir que todos os musculos
estudados sdo ativados antes do movimento da articulagdo do joelho,
exceto 0o musculo vasto medial obliquo. Os mdsculos eretores da
espinha esquerdo e direito tém acdo antecipatéria no movimento
estudado e a articulacdo do joelho ndo atingiu sua completa extensdo
guando o pé acertou o alvo. Também foi observado que antes de atingir
o0 alvo, ocorreram dois picos de aceleracdo horizontal antes do pico de
aceleracao vertical que ocorreu préximo ao final da tarefa.

O’Sullivan et al. (2009) realizaram estudo com cinco atletas de
Taekwondo e cinco atletas de Yongmudo comparando o impacto do
chute giratorio em duas alturas diferentes, sendo uma na altura do troco
e outro a altura da cabeca. Os resultados mostraram que existe uma
diferenca significativa entre o impacto de pico de for¢as de acordo com
a altura do alvo. Houve uma diferenca entre chutes, as forgas variam
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aproximadamente entre 2.759 a 14.000N. Alguns fatores que poderiam
influenciar a forca de impacto desenvolvida pelo chute incluem nivel de
habilidade, a massa especificamente da perna, a técnica do chute/
postura, e rigidez da perna de chute.

Com o intuito de analisar a cinética dos membros inferiores
durante o chute semicircular das artes marciais, Saxby e Robertson
(2009) avaliaram os momentos de forca e poténcia, e ainda compararam
0s dados cinéticos com atividades similares, como o chute do futebol e o
chute frontal do Karaté. Diferentemente do chute do futebol e o chute
frontal do Karaté, o chute semicircular das artes marciais exibiu um pré-
estiramento, uma grande forca concéntrica nos flexores de quadril e dos
plantiflexores do tornozelo, uma grande forca e momento dos abdutores
e adutores do quadril, bem como um mecanismo de protecdo e quebra
de tracdo na articulacdo do joelho. Os autores acreditam que este fato
ocorreu devido ao chute ser realizado a partir de uma posi¢cdo
estacionaria, ou seja, sem que houvesse corrida de aproximacdo, sem
acompanhamento, bem como, o alvo e a superficie de contato serem
diferentes.

Falco et al. (2009) analisaram as varidveis cineméticas do chute
semicircular do taekwondo. Foi comparada a forca maxima de impacto,
tempo de reacdo, tempo de execucdo e tempo de resposta total da perna
de chute dominante com a ndo dominante de 43 atletas executando o
chute a partir de trés distancias diferentes (0,69 — 1,37m). Correlagdes
positivas foram encontradas no que diz respeito as variaveis cinematicas
da perna de chute dominante e ndo dominante o que sugere a auséncia
de assimetria durante a execucdo do chute semicircular do Taekwondo.

Oliveira et al., (2009) comparou o desempenho do chute Mae-
Geri entre 0 membro dominante e ndo dominante de Kkaratecas,
utilizando uma camera analdgica com frequéncia de 60 Hz, chutando
contra um alvo. Cinco pontos anatdmicos foram marcados, utilizando
uma reconstrucao tridimensional dos marcadores por meio do software
de video grametria Dvideow. Os resultados mostraram que ndo houve
efeito de tentativa para nenhuma das variaveis dependentes, e que
pratica regular com ambos os lados desde as fases iniciais de
aprendizagem promoveu simetria inter membros no chute Mae-Geri
eliminando a especificidade de cada membro.

Martins; Pinto e Melo (2010) compararam variaveis
cinematicas do chute semicircular no karaté entre atletas faixas preta, do
sexo masculino (8) e feminino (7). As varidveis analisadas foram tempo
de execucdo, velocidades lineares inicial, madxima e imediatamente antes
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do contato, do quadril e tornozelo do membro inferior de chute. Os
resultados evidenciaram melhor desempenho masculino como: menor
tempo no ataque (p <0,047), maior velocidade inicial do quadril (p<
0,001), maior aceleracdo do tornozelo (p <0,001), maior gradiente de
velocidade do quadril (p<0,005) e tornozelo (p<0,003). Conclui-se que
0 chute semicircular masculino é mais rapido e mais veloz que no
feminino, sendo a varidvel sexo determinante no comportamento de
algumas varidveis cinematicas do chute.

Com o objetivo de verificar a aceleracdo do chute giratdrio no
Taekwondo, Gupta (2011), realizou estudo na qual mediu com um
acelerdbmetro tri-axial a aceleracdo dos chutes contra o saco de pancada.
Sete homens e oito mulheres realizaram trés chutes giratérios a dois
alvos diferentes, o primeiro alvo com um material de espuma macia e
outro com espuma densa, como se fosse uma aproximagdo simples do
abddémen e do térax. Os resultados mostraram que ha uma diferenca de
peso entre os lutadores do sexo masculino e feminino e as diferencas em
aceleracdo de ataque, é explicado pela maior massa muscular e
percentagem de musculo por peso corporal que os homens tém em
comparagdo com as mulheres.

Kim, Kim e Im (2011), realizaram estudo analisando a
cinematica articular da perna dominante do chute no Taekwondo e o
papel do angulo articular no desempenho da velocidade do chute. Cada
sujeito realizou quatro tipos diferentes de chutes em uma ordem
aleatéria. Os resultados por meio da analise cinematica articular,
demonstraram que o0s chutes dependem principalmente de
flex@o/extensdo e articulagdes do joelho que resultaram em uma maior
velocidade do chute. Concluiram que todos os graus de liberdade de
movimento do quadril podem contribuir para a velocidade do chute e a
poténcia positiva ou negativa, dependendo da angulacdo e os limites
anatémicos da amplitude de movimento.

Pozo, Bastien, Dierick, (2011), tiveram como objetivo comparar
0 tempo de execucdo, a cinética e a cinematica do chute Mae-geri no
Karaté com dezessete atletas, sendo nove atletas internacionais e oito
atletas nacionais, que deveriam realizar seis chutes com o membro
inferior dominante sobre uma superficie de impacto, combinando forca
e velocidade. O tempo de execugdo do movimento e cinematica dos
membros inferiores foram gravadas com uma camera de alta velocidade,
2D, sendo colocada perpendicular a direcdo do chute. Cada pé foi
localizado sobre uma plataforma de forca separada com o pé esquerda
na frente sobre a plataforma de forga da frente e o pé direito sobre a
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plataforma de forca traseira. O exercicio consistiu em executar o chute
Mae-geri com o membro dominante (membro direito para todos os
participantes) e retornando a posi¢do de referéncia. Cada atleta de karaté
foi motivado a executar o seu melhor desempenho de chute combinando
velocidade maxima e forca de impacto méaximo na superficie de
impacto. A superficie de atague era uma plataforma de for¢a na parede,
que foi coberto com uma espuma 15 mm de espessura. Para a gravacdo
da cinemética dos membros inferiores, varios marcadores reflexivos
foram colocados em diferentes pontos anatdmicos dos atletas de karaté.
Os resultados do estudo mostraram que tempo total de execugdo da mae-
geri foi significativamente menor para os atletas internacional (99193
ms) comparado com os atletas do grupo nacional (1139172 ms),
mostraram também que os atletas internacionais de karaté sdo mais
rapidos que os nacionais para todas as fases do chute mae-geri, enquanto
ndo ha diferencas na forca de impacto (POZO, BASTIEN, DIERICK,
2011).

Estevan et al. (2011) analisaram o chute semicircular,
comparando a forca de impacto maxima, tempo de execucdo e tempo de
impacto em trés distancias de acordo com o nivel de competi¢do dos
atletas. Analisou também a relacédo entre a forca de impacto e de massa
de cada grupo, e ainda se, a distancia de execucdo afeta a forca de
impacto maxima, tempo de execucdo e tempo de impacto, em cada
grupo. Os participantes eram 27 atletas de Taekwondo (13 medalhistas e
14 ndo medalhistas). Os medalhistas executaram o chute a altura com
uma forca de impacto maior e em um menor tempo de execucdo, do que
os ndo medalhistas quando chutaram de qualquer distancia. No entanto,
0s resultados mostraram que a distancia de execucdo é influente no
tempo de execugdo e tempo de impacto nos grupos estudados.

Piemontez et al. (2011) realizaram estudo analisando as
caracteristicas cinematicas do chute semicircular do karaté. Participaram
08 atletas adultos, do sexo masculino, faixa preta de karaté. Foram
utilizadas 06 cameras do sistema Vicon MX13, a 100Hz por 4 segundos.
Os resultados evidenciaram melhor desempenho dos atletas nas
variaveis relacionadas a rapidez do chute: menor tempo no ataque,
maior velocidade inicial do quadril, maior aceleracéo do tornozelo. Na
comparacdo das varidveis entre os chutes, a maioria apresentou
diferenca significativa, podendo ser atribuida a fatores antropomeétricos,
tipo e local de treinamento. Concluindo que o chute semicircular no
karaté pode ser caracterizado como sendo rapido importante durante
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uma luta, embora apresente particularidades na execucdo do gesto
técnico.

Falco, Estevan e Vieten (2011) avaliaram o tempo de reacéo, 0
tempo de execucdo e o tempo total de cinco chutes mais utilizados no
taekwondo, sendo o chute semicircular, chute frontal, chute lateral,
chute giro dorsal e o chute girat6rio, em sete atletas de taekwondo. Trés
cadmeras HD Casio com frequéncia de 300Hz foram utilizadas para
registrar os parametros cinematicos. Os resultados mostram que ndo
foram encontradas diferencas no tempo de reacéo entre 0s cinco chutes.
Entretanto o tempo de execucdo foi diferente entre os chutes.
Concluindo que os chutes com rotagdo de tronco como o chute giratorio
e 0 chute giro dorsal sdo mais rapidos enquanto os chutes frontal, lateral
e semicircular sdo mais fortes. Porém ndo foram encontrados diferencas
significativas no tempo de execucao dos chutes.

Fernandes (2012) descreveu 0 padrdo de ativacdo elétrica de
musculos do membro inferior dominante e o padrdo de parametros
cinematicos da articulagdo do joelho e da extremidade do membro
inferior que executa o chute. Foi utilizado um eletromiégrafo, um
eletrogoniémetro e um acelerdmetro. Acoplando um sensor de contato
sobre um saco de pancadas que identificou o exato instante do impacto
entre o0 pé do atleta e o alvo. Foram apresentados os padrbes temporais
da atividade elétrica dos musculos selecionados, da cinematica da
articulacéo do joelho, da extremidade do membro inferior que executou
0 chute, o tempo de reacdo e tempo de movimento. Os resultados
concluiram que: 1) todos os musculos estudados, exceto o musculo
vasto lateral, efetor primario do movimento de extensdo da articulacéo
do joelho, sdo ativados antes do inicio do movimento do membro
inferior que executa o golpe, 2) os pares de musculos tibial
anterior/gastrocnémio lateral e vasto lateral/biceps femoral contraem
durante toda tarefa, 3) o musculo eretor da espinha direito apresentou
acdo antecipatoria em relacdo ao movimento e 4) a articulacdo do joelho
ndo apresentou extensdo maxima ao atingir o alvo.

Analisando a tendéncia dos estudos sobre o desempenho no
fundamento chute nas diversas modalidades, verificou-se que as
varidveis cinematicas comuns dos estudos foram analisadas durante as
fases de ataque e de contato com o alvo (velocidades lineares e
angulares maxima e média) do quadril, joelho e tornozelo. J& as
variaveis cinéticas foram a forca do impacto e poténcia do chute. Foram
analisados também os tempos de duracdo da execucdo do chute total,
ataque e contato e distancia do alvo. Ressalta-se ainda que, as aquisi¢oes
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dos dados foram feitas com frequéncias entre 60 e 300Hz, e que o
numero dos sujeitos que participaram da maioria dos estudos foi menor
gue 10 sujeitos, ainda observou-se que a maioria dos estudos
biomecanicos envolve a modalidade do Taekwondo, sendo comparados
em alguns momentos com outras modalidades, e com atletas do sexo
masculino.

Desta forma na literatura disponivel e consultada observa-se
que existem estudos abordando diversas técnicas e com variados
métodos, porém, sdo escassos estudos que analisaram o chute giro
dorsal em artes marciais (USHIRO GERI). Estudar esse golpe é de
grande relevancia devido ao grande nimero de vezes que é executado
durante os treinamentos e competi¢des, tanto por iniciantes, quanto por
atletas de alto desempenho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados 0s procedimentos
metodolodgicos que foram adotados para dirigir o estudo. S&o descritos
as caracteristicas do estudo, o0s sujeitos, instrumentacdo, 0s
procedimentos de coleta de dados, aquisi¢do, processamento dos dados,
variaveis do estudo e o tratamento estatistico.

3.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO

Essa pesquisa caracteriza-se inicialmente como sendo do tipo
descritiva, cujo objetivo é descrever as caracteristicas de determinada
populacdo, podendo ter a finalidade de identificar possiveis relacdes
entre variaveis (GIL, 2010).

Caracterizou-se também como sendo uma pesquisa
correlacional (TUCKMAN, 2000), pois objetiva também determinar a
contribuicdo das variaveis cinematicas sobre o desempenho do chute
giro dorsal.

3.2 SUJEITOS

Participaram deste estudo, doze atletas, do sexo masculino do
karaté estilo Shubu-Dé, faixa preta ha pelo menos cinco anos, que
participavam de competigdes em nivel estadual e nacional, selecionados
de forma intencional.

Foram critérios de inclusdo para a sele¢do dos sujeitos:

a) Nivel técnico dos atletas: foram selecionados atletas faixa
preta, com pelo menos cinco anos de pratica, e com pelo
menos quatro participagdes em competigdes estaduais e duas
nacionais.

b) Padronizacdo da rotina de treinamento: por serem atletas
filiados a mesma Associacdo e participarem das mesmas
competicles, estes sdo submetidos a mesma rotina de
treinamento e, consequentemente, atentam para a
padronizacdo e otimizacdo do chute giro dorsal.

c) Disponibilidade dos atletas para a participagdo na pesquisa,
haja visto a agenda de treino, de viagens e competicOes
previstas.

d) Assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice A e B).
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Foram critérios de exclusoes

a) Lesdes: os atletas ndo poderiam apresentar lesGes muasculo-
esqueléticas nos dltimos 06 meses, e que deveriam estar
treinando regularmente.

3.3 INSTRUMENTAGAO

Para realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes
instrumentos:

3.3.1. Ficha cadastral

Consiste em uma ficha cadastral desenvolvida especialmente
para esta pesquisa, contendo questdes referentes a: a) identificacdo das
atletas: idade; a estatura, massa e o comprimento de membro inferior
dominante e ndo dominante. b) caracteristicas técnicas das atletas:
graduacdo, tempo de treino, frequéncia de treino semanal, nimero de
participagdes em competicdes estaduais e nacionais (APENDICE C).

3.3.2 Antropometria

Foram medidos a estatura e o comprimento dos membros
inferiores de chute do atleta conforme modelo antropométrico de
Petroski (2011). Para a medigdo da estatura utilizou-se um estadidmetro
de parede da marca Tonelli® (precisio de 0,1mm). Para medicéo do
comprimento dos membros inferiores de chute (perna dominante e nédo
dominante inferior), foi utilizada uma fita métrica.

Para medicdo da massa foi utilizada uma balanga
antropométrica da marca TOLEDO®, modelo 2096 PP, capacidade de
200kg, com resolucdo de 0,001kg. Os valores obtidos foram anotados na
ficha cadastral e utilizados para normalizacdo dos valores do impulso
pela massa.

3.3.3 Sistema de aquisi¢do de variaveis cinemaéticas
Para aquisicdo dos dados utilizou-se o sistema de captura de

movimento inercial (Centrais Inerciais X-sens MVN Studio®), por meio
de um software que permite visualizacdo em tempo real do movimento
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em 3D do sujeito, e reproduz os dados cinematicos gravados do modelo
biomecanico com 23 segmentos corporais e 22 articulagfes, incluindo o
centro de massa. Os sensores de movimento (MTx e MTx-L) sdo as
unidades de medicdo inercial em miniatura contendo acelerémetros,
giroscépios e magnetdmetros 3D, colocados em locais especificos do
corpo (os MTx sdo usados na pelve, esterno e extremidades: méos, pés e
cabeca). Os MTx-L sdo usados nos membros superiores e inferiores
(bracos, pernas e ombros) de modo que possam medir os movimentos de
cada segmento corporal nas coordenada X, Y e Z (Figura 1).

O sistema de comunicagdo entre 0s sensores e 0 computador
acontece por meio de wireless com alcance em locais abertos de até 150
metros e locais fechados de 50 metros. Neste estudo a frequéncia de
aquisicao sera de 120 Hz em func¢éo do equipamento e dos estudos sobre
os fundamentos das artes marciais (chutes e socos) que utilizaram a
cinemetria (SERINA; LIEU, 1991; PEARSON, 1997; PECORAIOLI,
MERNI, 2007; SORENSEN et al., 2008; SAXBY; ROBERTSON,
2009; MARTNS; PINTO; MELO, 2010), e pela rapidez com que ¢
executado o chute, de modo que se possa identificar exatamente o
quadro de transi¢cdo entre os movimentos de interesse e para melhor
determinacdo dos pontos de corte.

Figura 1 - Localizacdo dos sensores MTx e MTx-L
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3.3.4 Alvo instrumentado

Para conhecimento do tempo de execucdo total e impulso
(Figura 2) gerado pelo chute giro dorsal foi desenvolvido um dispositivo
especialmente projetado para essa finalidade, constando de um sistema
de trilhos verticais fixado numa parede permitindo o ajuste da altura do
alvo fixo instrumentado. Esse alvo fixo foi idealizado para a medi¢édo
dos valores de forca (componente ortogonal ao alvo fixo) gerados
durante o impacto do chute no alvo.

Figura 2 - Alvo instrumentado construido para o estudo.

Fonte: Acervo do laboratério - LABIN (2013).

Foram utilizadas duas células de carga, modelo CDN da marca
Kratos® com capacidade de medicdo de 2000N cada uma, tem sinal de
saida 2mV/V e corpo construido em liga de aluminio especial, possui
montagem em ponte completa. As células de carga foram fixadas de
forma paralela entre duas chapas de madeira com espessura de 0,3 m e
medindo 0,20 m X 0,22 m, constituindo assim o alvo fixo
instrumentado. Na superficie de impacto foi colocado um aparador
constituido de um bloco de espuma, com dimensGes de 0,63 x 0,38 x
0,15 m (comprimento x largura x espessura). Um sistema de aquisi¢do
micro controlado (PIC 18F 8720) com condicionadores de sinais
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projetados para este tipo de célula de carga complementou o alvo
instrumentado (Figura 2).

Um software dedicado a esse sistema de aquisicdo permite o
controle (monitoracdo em tempo real) e aquisicdo dos dados em
diferentes frequéncias (100, 200, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz).

3.3.5 Tapete de contato- SaltoBras® Sistema

Para medir o tempo de execucdo do chute giro dorsal, ou seja, desde
0 momento em que o atleta perde o contato do pé com o solo, até o
momento em que ele atinge o alvo, foi utilizado um tapete de contato
(TP) (Figura 3), denominado sistema SaltoBras™(SB).

O sistema SaltoBras (LABIN, CEFID-UDESC) tem 2,56 kg, com
dimens6es de 0,60 x 0,45 x 0,03 m (comprimento X largura x espessura).
O conjunto estrutura do SB é coberto por dois anti-derrapantes de
borracha com cantos isolado. O tapete SaltoBras® foi ligado ao sistema
de aquisi¢do (hardware), para disparo da coleta dos dados, servindo
para o armazenamento dos tempos e da intensidade do chute.

Figura 3 - Tapete de contato (SaltoBras® Sistema).

Fonte: Acervo do laboratério - LABIN (2013).

Pelo fato da instrumentagdo utilizada no presente estudo ter
envolvido dois sistemas distintos de aquisicdo de dados (tapete de
contato e alvo instrumentado), foi necessaria uma sincronia entre os dois
sistemas, para determinar o atraso de tempo proveniente gerado pelo do
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sistema de aquisigdo. Para tanto foi realizados testes com o osciloscépio
no qual permitiu a exatiddo do tempo de execugdo dos dados obtidos.
Realizando-se a média das diferencas das dez aquisicGes em cada
sistema, pbdde-se determinar o retardo temporal entre o sistema e a
aquisicdo, acrescentado essa diferenca ao tempo de execucdo total do
chute.

Para determinar o0 momento do impacto, foram utilizados os dois
sistemas de aquisigdo, centrais inerciais e alvo instrumentando junto
com o tapete de contato. Sistema que proporcionou descobrir 0
momento exato do instante em que o pé atingiu o alvo, por meio dos
graficos de impulso gerado pelo sistema de aquisicdo do alvo
instrumentado e o gréafico da velocidade do pé em dire¢do ao alvo
gerado pelo sistema das centrais inerciais, além das imagens geradas
pelo mesmo sistema.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS.

Para a coleta dos dados foram adotados o0s seguintes
procedimentos preliminares:
Submiss&o e aprovacdo do projeto junto ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da UDESC (processo n°. de ref.182/2011)
(ANEXO A).
Contato telefonico e agendamento de reunido com a Associagdo de
Artes Marciais Shubu-D6 (Curitiba-PR) para apresentacdo do estudo, e
selecdo dos atletas faixa preta filiados.
Agendamento das datas para a coleta de dados individualizadas,
respeitando o calendario de competicdes dos karatecas.

3.4.1Coleta propriamente dita

Os atletas foram preparados e avaliados individualmente de
acordo com o agendamento dos horarios, realizado pela Associagéo de
Artes Marciais Shubu-D6. Assim sendo, para cada atleta adotou-se a
seguinte rotina:

a) Os sujeitos assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE A).

b) Preenchimento da ficha cadastral (APENDICE C).

c) PreparacBes dos sujeitos: medigdes da estatura e do
comprimento do membro inferiore de chute, conforme modelo
antropométrico de Petroski (2011), onde o atleta foi avaliado em posicéo
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ortostatica, com o peso distribuido nas duas pernas. Comprimento da
coxa (CC): ponto trocantérico (ponto mais superior do grande trocanter)
e tibial anterior (bordo antero-superior da tuberosidade medial da tibial)
(altura do trocanter — altura tibial medial). Comprimento da perna (CP):
ponto tibial medial (ponto mais superior do bordo medial da cabeca da
tibia) e maleolar (ponto mais inferior do maléolo tibial) (altura tibial
menos a altura do maléolo). Para obter a medida dos membros inferiores
de chute foi somado o comprimento da coxa e da perna (cm), figura 4.

Figura 4 - Medicdo do comprimento do membro inferior de chute (CC e
CP)

Fonte: Arquivo do pesquisador

d) Troca de vestimenta, na qual o atleta ficou apenas de bermuda
para demarcagdo dos pontos segmentares e fixacdo das centrais inerciais
no corpo.

e) Ajuste da altura do aparador, posicionando o atleta de pé, em
frente a ele, onde a base do aparador ficou na altura do processo xiféide
do executante, de modo que o contato do pé seja realizado na regido
frontal do aparador. Isto corresponde a regido da cabeca no adversario,
maior pontuacdo atingida na competicao.

f) Para o presente estudo a frequéncia de aquisi¢do utilizada no
alvo instrumentado e tapete de contato foi de 1000 Hz, pois de acordo
com estudos que tiveram como objetivo o tempo de execugdo do chute
em artes marciais, pela rapidez de execu¢do da tarefa motora analisada e
pelo estudo piloto percebeu-se a necessidade de uma alta frequéncia de
aquisicao.
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0) Ocorreu um periodo de adaptacéo do atleta, ajuste das centrais,
posicionamento em relagdo ao aparador.
h) O aquecimento foi um tempo para realizar os exercicios

adotados rotineiramente pelos atletas nas competicGes (entre cinco a sete
minutos). Estes exercicios compreendem deslocamentos laterais, trote,
saltos e chutes.

i) Calibracédo do Sistema.

Foram adotadas as seguintes posi¢Oes para calibragdo do sistema
conforme a Figura 5.

Figura 5 - Calibracdo na posi¢do neutra N-Pose (A); abducdo, T-Pose
(B) e Squat (C).

U {
) B Y iy

R
-

(A) (B) (C)

Fonte: Manual X-Sens, (2010).

d) Na execugdo do chute giro dorsal (Figura 6), o atleta ficou com
0 pé que fez o chute em cima do tapete de contato, e apds o comando
“Prepara e Chuta” realizou seis chutes com a perna dominante (sendo o
membro inferior direito 0 membro dominante de todos os atletas), contra
0 alvo instrumentado, na qual foram orientados para que os realizassem
da mesma forma que nas competi¢des. Por ser um movimento
complexo, optou-se em dividir didaticamente este movimento em quatro
fases, de modo que se possa compreender melhor a analise das variaveis
cinemdticas e cinética deste estudo.
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Figura 6 - Sequéncia de execuc¢do do chute giro dorsal no karaté.

Fase 2: Rotagdo do quadril e

Fase 1: Posigdo Inicial Noach

Fase 3: Flexdo do Joelho Fase 4: Contato com o alvo
Fonte: Producéo do proprio autor.

e) Foram selecionados os cinco chutes que tiverem o maior
impulso (Figura 7) e validos. Sendo considerado como valido o chute
possibilitou a completa aquisi¢do do movimento. O intervalo de tempo
entre as execugdes foi de um minuto. Este tempo de intervalo foi
adotado considerando: a) o protocolo utilizado por Martins, Pinto e
Melo (2010); b) o nivel de treinamento e participacdes em competicdes;
¢) o tempo de duracdo de uma luta de karaté € de trés a cinco minutos, e
gue por sua vez o atleta aplica varios golpes contra o adversario sem
intervalo de descanso.

3.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS.

Finalizada a aquisicdo, os dados brutos obtidos através dos
sistemas das centrais inerciais e sistema construido para aquisi¢cdo dos
dados referente ao tapete de contato e alvo instrumentado foram salvos e
exportados para planilhas do Microsoft Excel, e posteriormente
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carregados em um programa computacional implementado no software
Scilab-5.3.3 (INRIA, ENPS, Franga). Este programa foi usado como
ferramenta para calcular os angulos, velocidades, tempo de execucdo e
impulso, para posterior analise.

3.6 VARIAVEIS DO ESTUDO

Foi considerada para analise deste estudo apenas a fase de
ataque do chute (sem o retorno do movimento), garantindo que a atleta
executasse o chute com a mesma velocidade e forga realizadas nas
competicBes. Foram analisadas as varidveis cinematicas e cinética
durante a execucdo do chute giro dorsal. As varidveis selecionadas para
este estudo sdo apresentadas a seguir:

Cinética: Impulso: é definido pela agdo de uma forca F' atuando
durante um intervalo de tempo A, demostrado na figura 7:

Figura 7 - Representacdo gréfica do impulso (Newton vezes
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Forga (N)

1600

1400 Area

1200 " soba

1000 curva

800

600 4

400

200
0
O O O OO0 0O 000000000 O o o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOTempO
L R o T e T e T e TR e B e O e A o R R e AR e TR e O o O e A o B o |
o~<ruoooo~<rnoooo~<ruoooo~<r(s)
OO0 000 - HdHdHd dd NN ANANANOMOMMOM
CO0OO0OCO0O00 00000 o000 S SO o

Fonte: Producéo do préprio autor.

Cinematica: Tempo de execucédo total do chute: intervalo de tempo
(s), compreendido entre o primeiro instante apds a perda do contato do
pé com o tapete de contato até o instante do contato do dorso do pé com
o0 alvo instrumentado, figura 8


http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
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Figura 8 - Tempo de execucdo total do chute ().
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Velocidade: O pé durante o trajeto em direcdo ao alvo possui diferentes
velocidades, representadas por um vetor (3x1) [VX; Vy; Vz]. Contudo,
devido & orientagéo do alvo, foi objeto de estudo somente a componente
de velocidade do pé nesta direcdo. Cabe destacar que a velocidade do pé
na dire¢do paralela ao alvo ndo atua como uma forca sobre o alvo. A
velocidade em direcdo ao alvo apresenta um momento méximo durante
a execucdo do chute, e uma velocidade no momento em que o pé entra
em contato com o alvo, sendo representada nas figuras (9,10) a seguir:
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Figura 9- Velocidade méaxima do pé
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Figura 10- Velocidade do pé no momento do impacto
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Fonte: Produgdo do préprio autor.
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Angulo minimo da articulagéo do joelho: maior flexdo do angulo do
joelho durante a execucédo do chute giro dorsal, figura 11:

Figura 11- Angulo minimo do joelho
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Angulo da articulacdo do joelho no momento do impacto: angulo da
articulagdo do joelho formado pelo segmento perna-coxa no momento
em que o dorso do pé entra em contato com o alvo, figura 12:
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Figura 12- Angulo da articulacdo do joelho no momento do impacto
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Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Amplitude da articulacéo do joelho: Diferenca entre o angulo minimo

da articulacéo do joelho até 0 momento em que o dorso do pé entra em
contato com o alvo, figura 13:
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Figura 13 - Amplitude da articulagdo do joelho
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Fonte: Producéo do préprio autor.

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de
Shapiro Wilk (n<50). Comprovada a normalidade dos dados foi utilizada
estatistica descritiva (média aritmética, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo), para descrever as caracteristicas antropomeétricas dos atletas:
massa corporal (kg); estatura (m); comprimento do membro inferior
dominante (m); para descrever o impulso (N.s) e impulso normalizado
pela massa dos atletas (N.s.kg ™); para descrever o tempo de execucéo
total (s); para descrever a velocidade méxima do pé (m/s) e velocidade
do pé no momento do impacto (m/s); para descrever o angulo minimo
da articulacdo do joelho (graus), angulo da articulagdo do joelho no
momento do impacto (graus) e amplitude da articulacdo do joelho
(graus);

Para verificar e determinar a contribuicdo das variaveis
cinematicas sobre o desempenho do chute giro dorsal no karaté, adotou-
se regressdo linear simples.
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Todos os testes foram realizados com auxilio do software SPSS
20.0 (Statistical Package for Social Sciences, EUA). O intervalo de
confianca adotado em todos os casos foi de 95% (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo foi proposto para analisar alguns parametros
cinematicos sobre o desempenho do chute giro dorsal no karaté. A fim
de propiciar uma melhor compreensdo dos resultados, este capitulo foi
organizado de acordo com os objetivos especificos, a saber: descrever as
caracteristicas antropométricas: massa corporal (kg); estatura (m) e
comprimento do membro inferior dominante (m); descrever o impulso
(N.s) e impulso normalizado pela massa dos atletas (N.s.kg ™);
descrever o tempo de execucdo total (s); descrever a velocidade maxima
do pé (m/s) e velocidade do pé no momento do impacto (m/s); descrever
0 angulo minimo da articulacdo do joelho (graus), angulo da articulagéo
do joelho no momento do impacto (graus) e a amplitude da articulacéo
do joelho (graus) e por fim verificar a contribuicdo das variaveis
cinematicas sobre o desempenho do chute giro dorsal no karaté.

4.1 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS
DOS ATLETAS DE KARATE.

O primeiro objetivo do estudo foi descrever as caracteristicas
antropométricas: massa corporal (kg); estatura (m); comprimento do
membro inferior dominante (m). Os resultados referentes as variaveis
antropométricas dos atletas de karaté estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas antropométricas dos atletas de karaté.
Comprimento

. . Estatura Massa

membro inferior

dominante (m) (m) (ko)
Atleta 1 0,95 1,82 110
Atleta 2 0,93 1,8 107
Atleta 3 0,88 1,73 74.2
Atleta 4 0,84 1,69 70
Atleta 5 0,89 1,82 80
Atleta 6 0,89 1,77 75
Atleta 7 0,83 1,65 85
Atleta 8 0,88 1,79 71
Atleta 9 0,85 1,62 60
Atleta 10 0,84 1,73 65
Atleta 11 0,87 1,79 85
Atleta 12 0,84 1,72 72

Continua
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Tabela 1- Caracteristicas antropométricas dos atletas de karaté.
Comprimento

. . Estatura Massa
membro inferior K
dominante (m) (m) (kg)
Média (dp+) 0,87(+0,03) 1,74 (+0,06) 80(%16,04)
Valor Maximo 0,95 1,83 110,00
Valor Minimo 0,83 1,62 60,00
Coeficiente de
Variacdo (CV%) 3.0 3.0 20,0
Conclusao

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Analisando os resultados contidos na Tabela 1, constata-se que
os atletas apresentam uma média de comprimento de membro inferior
de 0,8740,03m, estatura de 1,74+0,06m e massa de 80+16,04kg.

No que concerne aos indices de variabilidade entre os sujeitos,
as variaveis comprimento do membro inferior e estatura, apresentaram
baixa variabilidade (<10%), o que pode expressar comprimentos de
membros inferiores e estatura semelhantes entre os sujeitos (GOMES,
1990). Ja para a variavel massa, o coeficiente de variabilidade entre os
sujeitos apresentou indice médio (10%-20%), indicando maior
heterogeneidade do grupo, ou seja, 0s sujeitos apresentam pesos
diferenciados (classificando-os nas categorias leve a super pesado).

Buscando suporte na literatura encontrou-se 0s seguintes
estudos, O’ Sullivan et al. (2009) avaliaram atletas de Taekwondo,
encontrando a média do comprimento dos membros inferiores de
0,92+0,03m. Portanto, valores superiores ao encontrado em nosso
estudo (0,87+0,03m). Entretanto valores inferiores foram encontrado por
Kim et al. (2010) ao avaliar atletas de Taekwondo e Hapkido
(0,82,745,1m) e por Piemontez (2012) ao analisar atletas de elite de
Karaté ( 0,79+0,05m). Sintetizando o comprimento dos membros
inferiores em diferentes tipos de lutas marciais ndo apresentam grande
variabilidade sendo que os menores valores foram de 0,79m e o0s
maiores 0,92m. Portanto, a média de valores encontrados neste estudo
(0,87+0,03m) esta dentro da faixa dos demais estudos realizados com
atletas de elite em artes marciais.

Com relagdo a estatura, os atletas deste estudo apresentaram
uma média de 1,74m, valor maior do que os valores de estatura média
de 1,69m verificado por Sorensen et al. (1996) com atletas de
Taekwondo, ao estudo de Falco et al. (2009) cuja estatura média foi de
1,73m, e 0 estudo de Rossi e Tirapegui (2007) com média de 1,72m para
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a estatura dos karatecas. Por outro lado os karatecas deste estudo
apresentaram estatura média menor que os valores encontrados nos
estudos de O’Sullivan et al. (2009), Hong, Luk e Hong (2000) e
Pedzich, Mastalerz e Urbanik (2006) (1,75m, 1,78m e 1,81m
respectivamente) com atletas de Taekwondo, e de Dworak, Oziewiecki e
Mclczynski, (2005) em atletas de karaté (1,79m).

Em sintese a estatura de atletas de artes marciais conforme os
estudos apresentados encontra-se entre o valor minimo de 1,69m e o
valor maximo de 1,81m, assim os atletas de Karaté deste estudo
encontram-se em valor intermediério (1,74m) quando comparados com
as medidas da estatura de outros estudos com atletas de artes marciais.

No que se refere a massa, a média encontrada para os atletas de
karaté deste estudo foi de 80,0+16,04kg, superior aos valores de massa
(68kg) encontrados no estudo de Rossi e Tirapegui (2007) ao analisar
atletas de karaté; aos valores encontrados por Pozo, Bastien e Dierick
(2011) ao analisar atletas nacionais e internacionais de karaté que
obtiveram uma média de 70,3kg, aos valores encontrados por Dworak,
Oziewiecki e Mclczynski, (2005) ao avaliar karatecas de elite, que
obteve uma média para a massa corporal de 78,5+6,5kg, aos valores
encontrados por O’Sullivan et al. (2009) ao analisar atletas de
Taekwondo, cuja a média de massa desses atletas foi de 71,5 kg; e ainda
aos valores médios de massa corporal (76,2+8,3kg ) verificados no
estudo de Kim et al. (2010) ao avaliar atletas de Taekwondo e Hapkido.
Entretanto inferiores aos valores encontrado em estudo de Estevan et al.
(2012), quando investigou os atletas de Taekwondo por categorias de
peso e obtiveram uma média de massa de 90,2+5,6kg. Desta forma os
valores da média de massa corporal obtidos neste estudo encontra-se
dentro dos valores descritos na literatura sobre peso corporal de atletas
de artes marciais.

Em sintese as varidveis antropométricas dos atletas estudados
ndo apresentaram dados discrepantes, exceto para os atletas 1 e 2 que
apresentaram maior massa corporal, quando comparados aos demais. Na
pratica, dada as diferenciacfes antropométricas, nas competicdes 0s
atletas sdo separados por categorias de peso, de modo que se possa ter
um confronto entre adversarios mais homogéneos possiveis
(OLIVEIRA, 1982)

Entretanto, no que diz respeito a estatura, constata-se atletas
mais altos competindo com atletas mais baixos, mas pertencentes a
mesma categoria de peso. Estas formatacGes corporais tendem a
determinar a técnica ou a forma de lutar dos Karatecas. Torna-se
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importante considerar o bidtipo do atleta, pois quando este fizer a
escolha da modalidade a qual deseja participar, venha ao encontro de
suas aptiddes fisicas, gerando melhores resultados e satisfago pessoal.

Segundo Amadio e Duarte (1996) a antropometria determina as
caracteristicas e propriedades do aparelho locomotor bem como as
dimensdes das formas geométricas de segmentos corporais, a
distribuicdo de massa, bragos de alavancas, posicdes articulares,
comprimentos dos membros, entre outras, definindo um modelo
antropométrico, contendo parametros necessarios para a construcdo de
um modelo biomecénico da estrutura analisada.

Outra varidvel fundamental para a execucéo de um determinado
gesto motor é o tempo de pratica no esporte. Atletas de elite também séo
denominados como tendo desempenho em estagio avancado “expert”.
Neste estagio 0 executante tem certeza de como alcangar a meta da acgédo,
com um gasto minimo de energia e/ou tempo; de modo que o executante
precise de um minimo de atencdo para realizar a tarefa (automatizacéo),
podendo dirigir grande parte de sua atencdo para os elementos néo
relevantes ao controle da mesma (PELLEGRINI, 2000). A idade e o
tempo de pratica dos karatecas do presente estudo estdo discriminados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Idade e tempo de pratica dos atletas do estudo.
Tempo de prética

Idade (anos)

(anos)
Atleta 1 35 20
Atleta 2 34 20
Atleta 3 20 5
Atleta 4 22 7
Atleta 5 19 6
Atleta 6 33 15
Atleta 7 28 15
Atleta 8 33 17
Atleta 9 28 20
Atleta 10 27 15
Atleta 11 32 15
Atleta 12 21 5
Média (+dp) 27,66 (+5,88) 13,33(#5,95)
Valor Maximo 35,0 20,0
Valor Minimo 19,0 50
Coeficiente de 210 44,0

Variagdo (CV%)
Fonte: Produgdo do prdprio autor.
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Analisando os resultados contidos na Tabela 2, constata-se que
os atletas apresentaram uma média de idade de 27,66+5,88 e tempo de
pratica de 13,33+5,95. No que concerne aos indices de variabilidade
entre 0s sujeitos, as variaveis idade e tempo de pratica apresentaram um
maior indice de variabilidade (20%-50%), 0 que pode expressar maior
heterogeneidade entre a idade e tempo de pratica desses atletas.

No que se refere ao tempo de pratica, os atletas deste estudo
possuem uma média de tempo pratica de 13,33+5,95 anos, valores
inferior a este foram encontrados nos estudos de Pozo, Bastien e Dierick
(2011), Del Vechio, Michelini e Gongalves (2005), Kim, Kim e Im
(2011), Dworak, Oziewiecki e Mclczynski, (2005), Hong, Kam e Jim
(2000), com uma media de 13,00+6,5 anos, 10,6 + 3,6 anos, 7,25 anos,
9,7+5,8 anos e 7,50+2,50 anos, respectivamente. Entretanto, valores
superiores foram encontrados no estudo de Silva (2009) com uma média
de 14,5+3,3 anos. Verifica-se, portanto que os atletas tém um tempo
médio de treino intermedidrio ao referenciado na literatura. Para
Nakayama (2000; 2004), conhecer o tempo de pratica dos atletas se
torna importante, atletas de elite, com maior tempo de pratica, possuem
maior conhecimento técnico, otimizando o aumento do volume e
intensidade de treinamento, obtendo melhor desempenho.

Segundo Ericsson, Krampe e Romer (1993), o melhor
desempenho é predominantemente adquirido com o treinamento e esta
diretamente relacionado com o desempenho atual. Martins (2012), ao
analisar o perfil técnico de karatecas, verificou que o maior tempo de
pratica, maior frequéncia semanal de treino, melhor resultado das
técnicas cinematicas, consequentemente melhor desempenho.

Com relacédo a idade os atletas deste estudo tem uma média de
27,66£5,88 anos, semelhante ao estudo de Silva (2009) gue obteve uma
média de 27+2,9 anos, mas superior aos valores encontrados por
Estevan et al. (2012) que obtiveram uma média de 25,03+5,68 anos.
Embora os atletas de karaté deste estudo estejam dentro dos padrdes de
referencia em relagdo aos estudos encontrados com atletas de artes
marciais, verificou-se um alto indice de variabilidade (21,0% para a
idade e 44.0% para o tempo de pratica), e estes valores quando
combinados, por exemplo, o atleta mais jovem e com menos tempo de
pratica, possivelmente, demonstrara menor proficiéncia motora na
execucdo do chute giro dorsal no Karaté. Este fato podera ser
identificado na caracterizagdo das variaveis cinematicas e cinéticas dos
préximos topicos.
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42 DESCRICAO DO IMPULSO (N.s) E IMPULSO
NORMALIZADO PELA MASSA DOS ATLETAS (N.s.lgg'l)
DURANTE A EXECUCAO CHUTE GIRO DORSAL DO KARATE

Finalizada a descricdo do perfil antropométrico, o segundo
objetivo especifico que foi descrever o impulso (N.s) e impulso
normalizado pela massa dos atletas (N.s.kg ). Os resultados estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Descrigdo do impulso e o impulso normalizado pela massa
dos atletas durante a execugdo do chute giro no karaté.
Impulso Normalizado

Impulso (N.s) pela massa (N.s.kg ™)
Média (+dp)* CV%  Média (xdp)*  CV%
Atleta 1 119,31(+25,38) 21 1,08 (+0,23) 21
Atleta 2 110,96(+31,10) 28 1,03(+0,29) 28
Atleta 3 73,22(+22,82) 31 0,98(+0,30) 31
Atleta 4 86,67(+37,11) 42 1,23(0,53) 42
Atleta 5 59,33(+13,48) 22 0,74(0,16) 22
Atleta 6 78,31(+28,59) 36 1,04(0,38) 36
Atleta 7 61,67(+19,15) 31 0,72(+0,22) 31
Atleta 8 61,68 (+26,69) 43 0,86(+0,37) 43
Atleta 9 61,18(+15,23) 24 1,01(0,25) 24
Atleta 10 86,65 (+18,94) 21 1,33(0,29) 21
Atleta 11 73,18(+22,36) 30 0,86(+0,26) 30
Atleta 12 64,62(+24,87) 38 0,89(+0,34) 38
Média (+dp)** 78,06(+19,84) 0,98 (+0,18)
Valor M&ximo 119,31 1,33
Valor Minimo 59,33 0,74

Coeficiente de Variagdo
(CV%)
Fonte: Produgdo do prdprio autor.
Legenda: *=n:5 chutes
**=n:60 chutes

25,0 18,0

Na Tabela 3 verifica-se que a média do impulso do membro
inferior dominante foi de 78,06+19,84N.s, com alta variabilidade entre
0s sujeitos (20%-50%), indicando que os valores dos impulsos s&o
distintos (GOMES, 1990).
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Quando normaliza-se o impulso pela massa (peso corporal) dos
Karatecas, encontrou-se o valor médio de 0,98+0,18 N.s.kg™ apontando
um grupo com valores de impulso mais homogéneo (18,0%).

Ao analisar o impulso do chute giro dorsal, observamos uma
média de 78,06+£19,84N.s, superior aos valores encontrados em estudo
de Pearson (1997), quando analisou o0 chute giratério em atletas de
Taekwondo e obteve uma média de impulso de 32,2+8,0N.s, ja em
estudo com Pedzich, Mastalerz e Urbanik (2006), ao analisar dois chutes
com atletas de Taekwondo, encontrou uma média de impulso para o
chute lateral de 42+15N.s para 0 membro esquerdo e 38+8 N.s para o
membro direito, e para o chute giro dorsal encontrou uma média de
impulso de 34+8N.s para 0 membro inferior direito e 30£12 N.s para 0
membro inferior esquerdo. Ainda em estudo com atletas de Taekwondo,
Sidthilaw (1996) ao analisar o chute semicircular, obteve uma média de
valores para o impulso de 50,2+19N.s. Ja Tsai e Hung (2000) ao analisar
jovens atletas de Taekwondo obtiveram 64,9+18,4N.s, demonstrando
gue o chute giro dorsal neste estudo foi superior no desempenho
mensurado pelo impulso quando comparado a outros estudos realizado
com atletas de Taekwondo que tem um perfil antropométrico semelhante
aos desta pesquisa.

Esta constatacdo caracteriza o chute giro dorsal como uma
importante técnica de ataque durante os treinos e competicdes. Porém,
existem alguns fatores que podem influenciar a forca do impacto
desenvolvida na execucdo do chute, entre estes a massa corporal e
especificamente a massa da perna que executa o chute, 0 comprimentos
dos membros inferiores, 0 tempo de pratica desses atletas que neste
estudo os atletas possuem um tempo de pratica superior (13,3345,95
anos) ou a diferenca na técnica do chute.

Ao analisar os atletas individualmente, verificamos que 0s
Karatecas (1 e 2) que desempenharam os valores de maior impulso sdo
0s atletas com maior massa corporal (110 e 107 kg respectivamente)
estas evidéncias corroboram com Pedzich, Mastalerz e Urbanik, (2006)
que verificaram uma correlagao significativa entre a for¢a de impacto e
massa corporal, atestando a capacidade do atleta de aumentar a forca
devido a sua maior massa corporal. O mesmo resultado pode ser visto
em estudo de Falco et al. (2011) onde os atletas de categorias de peso
tiveram maiores forca do que os atletas das categorias leve.

Porém, normalizando esse impulso pela massa corporal, pode-
se verificar que os Karatecas 10 e 4 foram os atletas que obtiveram o
maior impulso (1,33 e 1,23 N.s.kg ™). Assim, embora em valores
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absolutos (desempenho no impulso sem normalizar pela massa) 0s
atletas com maior massa desempenharam um maior impulso, em valores
relativos (impulso normalizado pela massa) foi diferente, demonstrando
que o valor maximo de chute normalizado ndo é do atleta que
desempenhou o valor maximo absoluto, ja& o menor impulso
normalizado ou ndo pela massa, pertence ao mesmo atleta (atleta 5).

Entretanto, o atleta que apresentou 0 menor impulso (atleta 5),
ndo é o atleta com menor massa corporal, porém é o atleta com menor
idade, e que possui um dos menores tempo de pratica. De forma que
possa estar realizando o chute com alguma técnica inadequada, visto que
0 chute giro dorsal € um movimento complexo, gerando certa
dificuldade ao executar o padrdo de movimento correto. Ou ainda por
ndo ter ajustando bem sua distancia em relagdo ao alvo, o que poderia
ocasionar um menor desempenho, segundo os achados de Estevan et al.
(2010, 2011), ao concluir que a distancia em relacdo ao alvo influencia
no desempenho do chute, ao se aproximar ou se afastar demais do alvo.

Portanto, em relagdo ao impulso (N.s) e impulso normalizado
pela massa, gerado pelos atletas deste estudo, verificou-se uma grande e
média variabilidade, demonstrando diferenca na forca de impacto
gerado por estes atletas, o que pode ter acontecido por diversos fatores,
fisiolégicos, biomecanicos e ambientais.

4.3 DESCRICAO DO TEMPO DE EXECUGCAO TOTAL DO CHUTE
GIRO DORSAL NO KARATE.

O terceiro objetivo do estudo foi descrever o tempo de execucao
total do chute giro dorsal no karaté. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4- Descri¢do do tempo de execucao total do chute giro dorsal
Tempo de execucdo do chute (s)

Média (xdp) * CV%
Atleta 1 0,28(+0,04) 14
Atleta 2 0,32(+0,01) 6
Atleta 3 0,32(+0,02) 6
Atleta 4 0,38(%0,01) 5
Atleta 5 0,34(+0,03) 8
Atleta 6 0,34(+0,00) 2
Atleta 7 0,28(+0,00) 2
Atleta 8 0,38(+0,01) 3

Continua
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Tabela 4 - Descri¢do do tempo de execucdo total do chute giro dorsal
Tempo de execu¢do do chute (s)

Média (xdp) * CV%
Atleta 9 0,31(+0,03) 10
Atleta 10 0,34(+0,04) 12
Atleta 11 0,33(+0,00) 1
Atleta 12 0,31(x0,02) 6
Média (xdp)** 0,32 (£0,03)
Valor Maximo 0,38
Valor Minimo 0,28
Coeficiente de Variagdo 90
(CV%) '
Conclusao

Fonte: Produgdo do prdprio autor.
Legenda: *=n:5 chutes
**=n:60 chutes

Observando a Tabela 4, a média do tempo de execucao total do
chute giro dorsal foi de 0,32+0,03s. No que concerne aos indices de
variabilidade o tempo de execucdo total do chute giro dorsal
apresentaram baixa variabilidade (<10%), 0 que expressa que 0s sujeitos
apresentam tempos proximos na execucao do chute (GOMES, 1990).

No que se refere & descricdo do tempo de execugdo total do
chute giro dorsal (Tabela 4), verificou-se que os karatecas realizaram o
chute com uma média de 0,32+0,03s, valores superiores (0,77s, 0,66s e
0,50s) foram encontrados respectivamente nos estudos de Lee e Huang
(2006), Falco; Estevan e Vieten (2011) e Kim e Kim (2011) ao
analisarem 0 mesmo movimento, porém em atletas de Taekwondo.
Entretanto, valor inferior aos deste estudo foi encontrado por Kim; Kim
e Im (2011) ao analisar o chute também com atletas de taekwondo.

Estas diferencas encontradas na literatura podem ser atribuidas
aos valores diferenciados do tempo médio da realizacdo dos chutes em
artes marciais que podem ter ocorrido devido ao tempo de duragdo
diferente tomado para cada fase durante a execucdo do chute (BOEY;
XIE, 2002) ou devido a variaveis como velocidades lineares: inicial,
méaxima e imediatamente antes do contato, do quadril e tornozelo do
membro inferior de chute (MARTINS; PINTO; MELO, 2010), ou o
nivel de habilidade dos atletas e a preferéncia por determinada técnica
(OLIVEIRA, 1982).

Ou ainda Lee e Huang (2006) e Piemontez (2012) colocam que
a distancia em relacdo ao alvo referencia o tempo que é necessario para
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alcangar o alvo/adversario e marcar pontos. Assim, atletas com menor
comprimento do membro inferior de chute se aproximam do alvo,
diminuindo esta distancia de modo a executar o chute no menor tempo
possivel. Ao contrario de atletas com maior comprimento de membro
inferior que se afastam do alvo, ajustando esta distancia para que
possam ter a mesma eficiéncia na execucdo do chute, gerando assim um
maior tempo de execucao.

Entretanto, ao analisar os atletas individualmente, podemos
perceber que o atleta 1 e 7, foram os karatecas que realizaram o chute
em menor tempo, contudo ao verificar as caracteristicas
antropomeétricas, mas especificamente o comprimento do membro
inferior desses atletas, percebeu-se que o atleta 1 possui o maior
comprimento do membro inferior e o atleta 7 0 menor comprimento do
membro inferior, entrando em conflito com os achados de Lee e Huang
e Piemontez (2012) (2006). E concluindo que independente do
comprimento do membro inferior, o atleta pode ter o mesmo tempo de
execucdo, de forma que quando o comprimento do membro inferior é
menor, a distancia até o alvo também é menor (tempo menor). Contudo
guando o comprimento do membro inferior € maior a distancia também
é maior, mas no ultimo caso, ele chegara ao mesmo tempo ao alvo, ja
gue seu comprimento de membro inferior contribui para isso.

Estudos de Silva et al. (2003); Malina e Eisemann (2004); Del
Vecchio, Michelini e Gongalves (2005); Rigatto (2008) e Santos (2008)
apontam a estatura, a envergadura, o comprimento de segmentos
corporais, a composi¢do corporal e o somatdtipo como fatores que
influenciam na mecénica da técnica esportiva (por exemplo na natagdo,
voleibol e judd) e ainda citam que esta correlacdo é positiva ou negativa,
dependendo do segmento corporal analisado e da tarefa motora a ser
executada.

Sintetizando, o tempo de execuc¢do total obtido pelos atletas
deste estudo apresentou um indice de variabilidade baixo, apresentando
homogeneidade nos tempo de execugdo dos chutes entre os atletas
investigados. Entretanto, ao comparar com os outros estudos, verificou-
se que todos os atletas realizaram 0 mesmo chute em menor tempo dos
gue a maioria da literatura consultada.
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4.4 DESCRICAO DA VELOCIDADE MAXIMA DO PE E
VELOCIDADE DO PE NO MOMENTO DO IMPACTO DURANTE A
EXECUCAO DO CHUTE GIRO DORSAL NO KARATE.

O quarto objetivo do estudo foi descrever a velocidade maxima do
pé, e a velocidade do pé no momento do impacto, os resultados desta
descricdo estdo dispostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Descricdo da velocidade méaxima do pé e velocidade do pé no
momento do impacto do chute giro dorsal.

Velocidade maxima

Velocidade do pé no

do pé momento do impacto
Média (dpx)* CV% Média (dpt)* CV%
Atleta 1 14,09(x0,76) 5 4,95(x0,48) 9
Atleta 2 9,77(x0,46) 4 1,64(£0,72) 44
Atleta 3 10,65(+1,42) 13 2,29(x0,28) 12
Atleta 4 10,05(%1,32) 13 4,41(z0,33) 7
Atleta 5 10,85(+0,75) 6 3,60(+0,89) 24
Atleta 6 9,94(x0,61) 6 7,16(%1,18) 16
Atleta 7 11,06(x1,07) 9 5,32(+0,32) 6
Atleta 8 8,86(+0,44) 4 3,10(x1,42) 46
Atleta 9 11,16(+0,80) 7 3,74(x0,55) 14
Atleta 10 10,78(+1,29) 12 4,35(x1,09) 25
Atleta 11 10,15(+0,58) 5 4,67(x0,37) 7
Atleta 12 11,31(+0,25) 2 4,34(+1,30) 30
Média (dpx)** 10,72 (£1,21) 4,13(+1,44)
Valor Méximo 14,09 7,16
Valor Minimo 8,86 1,64
Coeficiente de 11,0 34.0

Variacdo (CV%)
Fonte: Produgdo do préprio autor.
Legenda: * n=5 chutes / ** n=60 chutes

Na Tabela 5, verifica-se que a média velocidade méaxima do pé
durante o chute giro dorsal foi de 10,72+1,21m/s, e a média da
velocidade do pé no momento do impacto foi de 4,13+1,44m/s.

No que concerne aos indices de variabilidade entre os sujeitos, a
velocidade méaxima do pé, apresentou média variabilidade (10-20%), o
gue pode expressar diferenca na velocidade maxima do pé durante a
execucdo do chute (GOMES, 1990). Para a velocidade do pé no
momento do impacto, o coeficiente de variabilidade entre os sujeitos
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apresentou indice alto (20%-50%), indicando valores diferenciados
nesta varidvel entre os karatecas. Esse alto indice de variabilidade pode
ser justificado por Silva, (2007) ao observar que, embora sejam atletas
experientes de karaté, a sequéncia de movimentos na execucao do giro
dorsal foi diferente para cada sujeito, que adotam agBes mecanicas
distintas para obter melhor desempenho técnico.

Em relacdo a média da velocidade méaxima do pé, o valor obtido
(10,72+1,21m/s) encontra-se acima dos valores do estudo de Piemontez
(2012) ao encontrar uma média de 9,43 m/s e em estudo de Oliveira
(2009) que obteve uma média de 8,70m/s ao analisar o chute realizado
por atletas de karaté, ou em estudo de Zahran e El Seoufy (2010),
encontrado uma média de 6,38m/s realizando o estudo com atletas de
Taekwondo. Entretanto encontra-se abaixo dos estudos de Kim e Kim
(2006), Nien, Chang e Tang (2007), Kim, Kim e Im (2011), ao encontrar
uma média de valores para a velocidade maxima do pé de 12,9+1m/s,
11,62+2,1m/s, 11,5+£1,0m/s, respectivamente ao analisar o chute com
atletas de taekwondo. Ainda no estudo de Lee (2001) ao realizar o
estudo com atletas de duas artes marciais, Taekwondo e Hapkido, e
registrando uma média de velocidade maxima do pé de 12,00m/s e
14,50m/s respectivamente.

Estudos (BOEY; XIE, 2002; PECORAIOLI; MERNI, 2007;
FALCO et al., 2009; MARTINS, PINTO, MELO, 2010), destacam que
0 objetivo ao realizar o chute ¢ acertar o alvo com a maxima
velocidade, com a maior quantidade de forca em menor tempo possivel.

Em relacéo & velocidade do pé no instante do impacto, os atletas
deste estudo obtiveram valor médio de 4,13+1,44m/s, inferior aos
valores apontados em estudo de Pearson (1997) ao analisar atletas de
Taekwondo encontrando uma média para a velocidade do pé no instante
do impacto de 12,1+1,1; ou em estudo de Sidthilaw (1996) ao analisar
atletas de Thai Boxing encontrado uma média de 6,8+1,2m/s. Entretanto,
nos estudos citados (SIDTHILAW, 1996; PEARSON,1997) ndo foi
esclarecido se a velocidade analisada é em direcdo ortogonal ao alvo,
como de fato foi objeto neste estudo. O que justificaria o menor valor
encontrado no presente estudo. De forma que tais achados podem ser
explicados por outros diferentes fatores, entre eles o tamanho da
amostra, o qual foi selecionado 15 atletas, porém foi analisado somente
o melhor chute, por diferencas no critério utilizado para selecionar os
sujeitos, pela diferenca na arte marcial ou pelo diferente alvo utilizado
nos estudos.
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A maximizacdo da velocidade do pé, segundo Putnam (1991)
depende das velocidades angulares dos segmentos proximais (quadril e
joelho), assim como da transferéncia de velocidades entre eles. Além
das velocidades angulares das articulacfes que compfem o sistema, a
velocidade linear do pé também depende de uma relagdo temporal entre
as articulagdes. No qual o movimento do segmento distal inicia-se no
instante da maxima velocidade angular do segmento proximal adjacente.

Em sintese ao analisar a velocidade maxima do pé, percebeu
gue os mesmos se encontram dentro dos padrfes referenciados na
literatura, sendo que os menores valores encontrados foi 6,83m/s e o
maior foi de 14,50m/s, portanto a média de valores encontrados neste
estudo (10,72m/s) se encontra dentro da faixa encontrada nos demais
estudos realizados com atletas em artes marciais. Entretanto ao analisar
a velocidade no pé no instante do impacto, verificou-se que 0s
resultados encontrados nesse estudo estdo abaixo dos encontrados na
literatura.

4.5 DESCRICAO DO ANGULO MINIMO DA ARTICULACAO DO
JOELHO, AMPLITUDE DA ARTICULACAO DO JOELHO E
ANGULO DA ARTICULACAO DO JOELHO NO MOMENTO EM
QUE O PE ENTRA EM CONTATO COM O ALVO

O quinto objetivo do estudo foi descrever o angulo minimo da
articulacdo do joelho, amplitude da articulagdo do joelho e angulo da
articulacdo do joelho no momento em que o pé entra em contato com o
alvo, durante a execucdo do chute giro dorsal no karaté. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Descricdo do angulo minimo da articulagdo do joelho,
amplitude do angulo da articulagdo do joelho e &ngulo da articulagéo do
joelho no momento do impacto na execucdo do chute giro dorsal no
Karaté

Angulo Minimo Amplitude da Angulo do joelho
do joelho (°) art_lcula(;ao do no Impacto (°)
joelho (°)

< Media opys Y Media rapy G

Atletal 7946 (10,76) 0  2718(:568) 20 106.64(1523) 4
Atleta? 6354(:303) 4 1452(:622) 42 78,16(+848) 10
Continua

Média (+dp)*
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Tabela 6 - Descricdo do angulo minimo da articulagdo do joelho,
amplitude do angulo da articulacdo do joelho e angulo da articulagéo do
joelho no momento do impacto na execucdo do chute giro dorsal no
Karaté

Angulo Minimo :r‘tm:;;zgg gg Angulo do joelho
do joelho (°) joelho (°) no Impacto (°)
Media (tdp)* S Media opy Y Media raps G

Atleta3 5464(1518) 9  1643(6,82) 41 71,07(+9,13)

Atleta4  4081(+572) 14 1757(x2,70) 15 6575(+572) 08
Atleta5 57,46(+2,49) 4  24,37(+7,64) 31 81,83(x9,51) 11
Atleta6  34,25(+9,21) 26 34,87(x7,09) 20 69,13(8,30) 12
Atleta7 70,66(+3,13) 4  19,53(£3,67) 18 90,19(+561) 6
Atleta8 37,66(+4,21) 11 28,21(+10,59) 37 6587(+11,16) 16
Atleta9 67,32(£377) 5 20,42(+4,86) 23 87,74(+7,29) 08

Atl'gta 48,15(+12,40) 25 22,56(+6,99) 31 78,34(+14,13) 18
Atl'ita 46,31(+351) 7 16,36(£550) 33 69,74(+7,45) 10
Atl'gta 63,002,01) 3 2152(+10,02) 46 84,52(9,63) 11
Média (xdp)* 55,27 (+14,11) 21,96 (+5,90)  79,08(x12,05)
Valor Maximo 79,46 34,87 106,64
Valor Minimo 34,25 14,52 65,75

Coeficiente de
Variagdo (CV%)
Concluséo
Fonte: Produgdo do préprio autor.
Legenda: * n=5 chutes
** n=60 chutes

25,0 26,0 15,0

Analisando os resultados contidos na Tabela 6, verificou-se que
a média de angulo minimo da articulacdo do joelho durante a execucéo
do chute giro dorsal foi de 55,27+14,11°, no momento em que 0 pé entra
em contato com o alvo a média do angulo da articulacdo do joelho foi de
79,08+12,05°, para a amplitude da articulacdo do joelho (do &ngulo
minimo da articulacdo do joelho até 0 momento em que o0 pé entra em
contato com o alvo) foram encontrados uma média de 21,96+5,90°.

Para o angulo minimo da articulagdo do joelho e o angulo da
articulacdo do joelho no momento em que o pé entra em contato com o
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alvo, o coeficiente de variabilidade entre os sujeitos apresentou indice
médio (10%-20%), indicando heterogeneidade no angulo minimo da
articulacdo do joelho e angulo do joelho no impacto durante a execucéo
do chute giro dorsal. J& para a amplitude da articulacdo do angulo do
joelho um coeficiente de variagdo de 26% indicando maior
heterogeneidade. A analise dos indices de variabilidade indica que os
atletas ndo apresentam angulo semelhante durante a execuc¢édo do chute,
mesmo sendo atletas da mesma graduacdo (faixas pretas), pertencer a
mesma equipe de competicdo, executarem as mesmas rotinas de
treinamento. Os atletas parecem apresentar caracteristicas técnicas
diferentes, isso pode estar sendo explicado pela preferéncia de
determinado chute, o nivel de flexibilidade e 0 comprimento do membro
inferior.

Com relagdo ao angulo minimo da articulacdo do joelho, a
média obtida nesse estudo foi de 57,04+12,94. Valores inferiores
(55,68+1,73°) foram encontrados em estudo de Wang et al.(2011).
Entretanto valores superiores para o angulo minimo da articulacdo do
joelho (61,5°) foram encontrados no estudo de Zahran e Elseoufy
(2010), por Lee (2001) 65°, por O’Sullivan (2009) 63,4°, ¢ por Lee e
Chen (2008) 61,5+6,6°, ao analisar o chute com atletas de taekwondo.
Para Lee (2001) ao flexionar mais o joelho, os atletas diminuem o raio
de giro da perna que reduz a inércia de rotacdo, obtendo um melhor
desempenho no chute.

Ainda em relagdo a posicéo angular do joelho no momento em
gue 0 pé entra em contato com o alvo a média para o grupo estudado foi
de 79,08+12,05°, ndo apresentando grande extensdo. Ja em estudo com
atletas iniciantes de Taekwondo, Fernandes (2012) percebeu que os
atletas atingiram o alvo com uma média de angulo da articulacdo do
joelho de 110°. Em estudo sobre quatro chutes basicos de competigdo
do taekwondo para determinar o potencial de leséo toracica, todos os
participantes acertaram o alvo com a articulagdo do joelho em
semiextensdo (SERINA; LIEU, 1991). E Neto et al. (2008) ao estudar
um soco do Kung fu relataram que ao executar 0 movimento, o cotovelo
também ndo apresentou extensdo maxima. Corroborando com os dados
encontrados neste estudo.

Robertson et al. (1985) ao analisar o chute do futebol, conclui
gue essa acdo excéntrica dos musculos flexores de joelho (isquiotibiais),
que reduz a velocidade angular dessa articulagdo momentos antes do
contato com a bola, ocorre com o objetivo de reduzir a possivel
hiperextensdo do joelho devido a velocidade com que o joelho €
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estendido. Segundo Silva (2009) a explicagdo para esse resultado,
parece apresentar uma relacdo direta como os musculos agonistas e
antagonistas envolvidos na extensdo da articulacdo do joelho, na qual
ndo atingiu sua completa extensdo quando o pé atingiu o alvo indicando
um mecanismo de protegdo da articulagcdo, evitando que seja
ligeiramente estendida em sua amplitude maxima.

Referente a amplitude do movimento a partir da méaxima flexao
do joelho ndo foi analisada em outros estudos ficando prejudicado o
confronto com estudos disponiveis na literatura. Entretanto, vale
destacar a grande variabilidade na amplitude da articulacdo do joelho
encontrada nos chutes executados pelos mesmos atletas (tabela 6), 0 que
pode explicar também a grande variabilidade no impulso. Acredita-se,
portanto que estes resultados possam ser considerados como valores de
referéncias para préximos estudos.

Desta forma, verificou-se que as médias dos dados obtidos neste
estudo encontram-se abaixo dos valores estabelecidos na literatura.
Entretanto, ao observar o grupo foram encontrados valores diferenciados
durante a execucdo dos chutes, indicado um grupo heterogéneo ao
observar essas varidveis, 0 que pode ter gerado uma diferenca ao
comparar a média com os valores da literatura.

4.6 CONTRIBUICAO DE VARIAVEIS CINEMATICAS SOBRE O
DESEMPENHO DO CHUTE GIRO DORSAL NO KARATE.

O sexto objetivo especifico deste estudo foi analisar os
parametros cinematicos sobre o desempenho do chute giro dorsal no
Karaté. Estudos (FALCO et al., 2009; MCGILL et al., 2010; ESTEVAN
et al., 2011) tem definido o tempo de execucdo e a forca de impacto
(PEARSON, 1997; O’SULLIVAN, 2009; ESTEVAN et al., 2012) como
pardmetros essenciais durante competi¢fes de diversas artes marciais,
determinando o desempenho do chute. Para os autores o0 melhor tempo
execucdo do chute contribui para que o atleta atinja o adversario em
areas corporais (abdémen ou cabeca) que possibilitam marcar um maior
numero de pontos durante o combate, ja a forca de impacto executada
eficientemente poderd levar o adversario ao nocaute definindo o
resultado da luta.

Para a relacdo de causa e efeito entre as varidveis, foram
estabelecidas as contribuigdes acima de 0,6 na determinacdo da
influéncia de variaveis independente (amplitude da articulagéo do joelho
e angulo minimo do joelho) sobre as variaveis dependentes (impulso e
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tempo de execucdo total do chute), conforme critério estabelecido por
Siegel e Castellan Jr. (2006).

Cada atleta realizou cinco chutes com o membro inferior
direito, contra o alvo instrumentado. Desta forma, foi realizada uma
regressdo linear individualmente (com os cinco chutes executado por
cada atleta), visando identificar quais as varidveis tem maior
contribuicdo no desempenho do chute giro dorsal. Esta alternativa
ocorreu considerando que cada atleta possui caracteristicas
antropométricas diferenciadas, fator que pode influenciar nos resultados
ao analisar todos os atletas simultaneamente. Porém, foi realizada
também uma regresséo linear simples com todos os dados dos atletas
juntos, mas normalizando o impulso dos atletas pela massa, e 0 tempo
de execucdo do chute pelo comprimento do membro inferior, visto que
em alguns estudos (PIEMONTEZ, 2011; MARTINS, 2012) isso foi
realizado.

A seguir sdo apresentados os coeficientes de regressdo linear
simples, tendo como variavel observada o impulso e como variavel
preditora a amplitude da articulagéo do joelho (diferenga entre o angulo
minimo da articulacdo do joelho e 0 momento em que o pé entra em
contato com o alvo) (Tabela 7).

Tabela 7 - Contribuicdo da amplitude da articulagcdo do joelho sobre o
impulso do chute giro dorsal

Variavel Variavel
observada preditora 9
- 2 R
A”.‘p'”“‘i'e da P ' ajustado
Impulso  articulagdo  do
joelho
Atleta 1 0,002* 0,985 0,971 0,961
Atleta 4 0,004* 0,978 0,957 0,943
Atleta 3 0,005* 0,974 0,948 0,931
Atleta 2 n=5 0,010* 0,960 0,921 0,895
Atleta 10 0,010* 0,958 0,918 0,891
Atleta 11 0,011* 0,957 0,916 0,888
Atleta 7 0,011* 0,956 0,914 0,886
Atleta 9 0,018* 0,939 0,883 0,843

Continuacéo
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Tabela 7 - Contribuicdo da amplitude da articulagdo do joelho sobre o
impulso do chute giro dorsal

Variavel Variavel
observada preditora R?
A”ﬁp“‘“(!e da P ' R ajustado
Impulso  articulagdo  do
joelho
Atleta 6 0,018* 0,938 0,879 0,839
Atleta 8 n=5 0,030* 0,914 0,835 0,780
Atleta 5 0,031* 0,912 0,831 0,775
Atleta 12 0,032* 0,911 0,830 0,773
Total** 0,001* 0,829 0,687 0,682
Conclusao

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Legenda: **Impulso normalizado pela massa (n=60 chutes)
*Significativo para p<0,05

Regressdo Linear simples

Na Tabela 7 constata-se que a amplitude da articulacdo do
joelho contribuiu positiva (R?*=0,682) e significativamente sobre o
impulso do chute giro dorsal (p=0,001). Esta contribuicdo foi
identificada na passagem dos movimentos da fase 3 para a fase 4
(Figura 7) do chute, no qual o atleta a partir no angulo minimo da
articulacdo do joelho aumenta gradativamente o &ngulo desta articulacdo
até o momento em que 0 pé entra em contato com o alvo. Desta forma
observou-se que, para todos os atletas investigados, o chute com melhor
desempenho (impulso) foi o que apresentou a maior amplitude da
articulacdo do joelho. Ja o chute que obteve um menor impulso foi
executado com uma menor amplitude da articulagéo do joelho.

Analisando o atleta 1, que obteve o melhor ajuste da reta,
(R?=0,961) verificou-se que nos cinco chutes executados quando a
amplitude da articulacdo do joelho a partir da maxima flexdo era maior,
0 chute obteve um desempenho melhor para o impulso, sendo que a
variabilidade da amplitude da articulagdo do joelho modifica o impulso
final.

Constatou-se também ao analisar a Tabela 7, que o atleta de
nGmero 12, foi o atleta que obteve o pior ajuste da reta (R*= 0,773),
entretanto ainda esta contribuicdo foi positiva e significativa (p=0,032).
Este pior ajuste da reta pode ter ocorrido devido a distancia que este
atleta atingiu o alvo, nos diferentes chutes, ou também o menor tempo
de prética deste atleta. Observando que este atleta executou os chutes
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obtendo os menores impulsos quando normalizado por sua massa,
indicando a influencia de outras variaveis no desempenho, quando
comparado aos demais atletas analisados.

Entretanto, enfatiza-se que esse resultado reforca a importancia
da amplitude da articulagdo do joelho para a obtengdo do melhor
desempenho do chute. O desempenho (impulso), nesse momento, €
considerado a forca que o atleta atingiu o alvo, que em situacéo real de
luta poderia levar o adversario ao nocaute.

Essa maior amplitude a partir da maxima flexdo do joelho pode
indicar uma estratégia para proporcionar uma melhor transferéncia de
energia entre as articulagdes do joelho e tornozelo (ACKERMANN,
2002). Fracarolli (1981) enfatiza que o angulo do joelho é de
fundamental importancia quando se realiza um chute e para que o chute
adquira maior poténcia, deve-se aumentar o raio do segmento por meio
de uma extensdo de joelho. Corroborando com isso, Teixeira e Mota
(2007) analisaram o chute do futebol e concluiram que para um melhor
desempenho do chute deveria aumentar a amplitude do joelho.

Aumentado a amplitude do joelho, o atleta tem uma maior
alavanca para 0 movimento, obtendo uma maior a velocidade da perna,
0 qual possibilita ao atleta aumentar o tempo para gerar maior
aceleracdo. Carvalho e Carvalho (2006), concluem que a grande maioria
das atividades desportivas ndo depende tanto de altas expressdes de
for¢a, mas muito mais de que essa forca ou parte dela se produza com
elevada velocidade. Isto é verdade ndo s6 nos lancamentos, saltos ou
remates, mas em todas as situacdes em que é necessario alteracdes
rapidas de direcdo e/ou aceleracdo, como acontece na grande maioria
dos eventos desportivos no caso o futebol, handebol, voleibol,
basquetebol, ginastica (MENZEL et al, 2005; CARVALHO;
CARVALHO, 2006).

Van Ingen Schenau; Bobbert e Van Soest (1990) sugerem que
guando um segmento proximal estd se movendo e um musculo bi-
articular se contrai isometricamente, uma energia adicional pode ser
transportada deste segmento proximal para o segmento distal adjacente
através de uma acdo “ligamentar” deste musculo, obtendo segundo os
achados deste estudo uma melhor desempenho. Embora a literatura
(DAVIDS, LEES, BURWITZ, 2000; ANDRADE, 2004) tenham
descrito a importancia da rotagdo pélvica para um alcance de uma alta
velocidade linear no futebol, por exemplo, ndo sdo conhecidos estudos
que tenham se referido a importancia da amplitude da articulagdo do
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joelho a partir da méaxima flexao do joelho até 0 momento em que o pé
entre em contato com o alvo.

Segundo as conclusdes de Andrade (2004) ao analisar atletas de
futebol, maiores amplitudes de flexao do joelho, contribuiram para uma
maior velocidade linear do tornozelo, indicando que a amplitude
articular é um importante aspecto de controle na coordenagdo intra-
segmentar. E que ainda o0s sujeitos experientes apresentaram melhor
controle, permitindo uma maior maxima velocidade e um melhor
desempenho do movimento Neste mesmo estudo, Andrade (2004)
mostra que a inclinacdo da pelve para tras pode contribuir para uma
melhor transferéncia de energia entre as articulagbes, que
proporcionariam maior velocidade na extensdo do joelho.

Kim, Kim e Im (2011), realizaram estudo analisando a
cinematica articular da perna dominante do chute no Taekwondo e o
papel do angulo articular no desempenho da velocidade do chute. Os
resultados por meio da analise cinematica, demonstraram que os chutes
dependem principalmente de flexdo/extensdo e articulagdes do joelho
gue resultaram em uma maior velocidade do chute. Concluiram que
todos os graus de liberdade de movimento do quadril podem contribuir
para a velocidade do chute e a poténcia positiva ou negativa,
dependendo da angulacdo e os limites anatomicos da amplitude de
movimento.

Da mesma analoga, os chutes que apresentaram menor
desempenho foram aqueles que tiveram menor amplitude do joelho a
partir de sua maxima flexdo, atingindo o alvo com a perna ainda muito
flexionada. Davids, Lee e Burwitz, (2000) ao analisar o chute do
futebol, verificando que uma maior amplitude, permite maior tempo de
aceleracdo linear do pé em direcdo da bola, obtendo uma maior
velocidade.

Cada atleta ajustou a distancia conforme a sua preferéncia a
partir sua estatura e do comprimento do membro inferior, de forma que
possibilitasse uma distancia 6tima para o contato com o alvo. De acordo
com Piemontez (2002) o Karateca ajusta a sua distancia em relacdo ao
alvo, de modo que possa atingir maior velocidade em menor tempo
possivel, dificultando a acdo do adversario tanto durante os treinamentos
guanto em competicdo. Porém essa menor amplitude pode ter sido
ocasionada em funcdo da distancia ajustada em direcdo ao alvo ao se
posicionar muito préximo, impossibilitando o aumento da amplitude da
articulagdo do joelho, o que culminaria na obtencdo de melhor
desempenho em relagdo a forca de impacto.
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Do ponto de vista da estrutura muscular, 0 muisculo tem uma
amplitude ideal na qual se contrai mais eficazmente. Assim uma
contragdo muscular é mais forte quando o musculo estd em alongamento
e perde sua forca rapidamente quando se encurta. Desta forma, os
musculos biarticulares levam vantagem sobre musculos uniarticulares,
porque mantém uma forca contratil maxima por meio de uma amplitude
maior. Agem assim se contraindo sobre uma articulagdo enquanto estdo
sendo alongados sobre outra (LIPPERT, 2008).

Para Kulig; Andrews e Hay (1984) durante a realizagdo de um
exercicio a forga produzida varia ao longo da amplitude de movimento
treinada, porém fatores como tipo de fibra muscular, nimero de
articulagdes envolvidas no movimento, influéncia do angulo articular no
braco de momento e comprimento muscular podem alterar a relagédo
torque x angulo em diferentes musculos (ZATSIORSKY, 1999).

Em sintese, todos os atletas analisados conjuntamente (p=0,001,
R?=0,682) ou individualmente apresentaram uma relagdo positiva e
significativa, na execucdo de todos os chutes, observando que para
desenvolver um melhor desempenho (impulso) é necessario que realize
uma maior amplitude da articulacdo do joelho a partir do angulo minimo
da articulagdo do joelho até o momento em que o pé entra em contato
com o alvo.

Na sequéncia procedeu-se a analise da contribuicdo do angulo
minimo da articulacdo do joelho sobre o desempenho do impulso do
chute giro dorsal no karaté. Os resultados estdo dispostos na Tabela 8:

Tabela 8 - Contribuicdo do angulo minimo da articulagcdo do joelho
sobre 0 desempenho do impulso do chute giro dorsal

Variavel Variavel
observada preditora
Angulo b ; 2 R?
minimo da ajustado
Impulso - x
articulacédo do
joelho
Atleta 1 0,303 0,582 0,548 0,459
Atleta 4 0,495 0,408 0,166 -0,111
Atleta 3 n=5 0,722 0,220 0,048 -0,269
Atleta 2 0,645 0,348 0,428 0,338
Atleta 10 0,305 0,421 0,563 0,451

Continuacéo
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Tabela 8 - Contribuicdo do angulo minimo da articulagcdo do joelho
sobre 0 desempenho do impulso do chute giro dorsal

Variavel Variavel
observada preditora
Angulo o " 2 R
minimo da ajustado
Impulso . ~
articulacéo do
joelho
Atleta 11 0,254 0,547 0,456 -0,295
Atleta 7 0,323 0,563 0,317 0,089
Atleta 9 0,465 0,434 0,188 0,082
Atleta 6 n=5 0,378 0,341 0,164 0,115
Atleta 8 0,425 0,542 0,196 0,145
Atleta 5 0,254 0,237 0,428 -0,257
Atleta 12 0,854 0,074 0,057 -0,394
Total** 0,779 0,091 0,008 -0,091
Concluséo

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Legenda:**Impulso normalizado pela massa dos atletas (=60 chutes)

*Significativo para p<0,05
Regresséo Linear simples

Observando a Tabela 8, pode-se verificar que ndo ocorreu
contribuicdo significativa entre o angulo minimo da articulacdo do
joelho e o impulso gerado pelo chute giro dorsal, nos chutes realizados

pelos atletas.

A seguir sdo apresentados os coeficientes de regressao linear
simples por Karateca, tendo como varidvel observada o tempo de
execucdo e como variavel preditora o angulo minimo da articulagdo do

joelho (Tabela 9).

Tabela 9 - Contribuicdo do angulo minimo joelho sobre o tempo de

execucdo do chute giro dorsal.

Variavel Variavel
observada preditora 2
Angulo minimo p r 2 R
Tempo de gu x ajustado
x da articulagdo do
execucdo ;
joelho
Atleta 9 0,001* 0,994 0,980 0,974
Atleta 7 0,002* 0,958 0,918 0,972

Continuacéo
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Tabela 9 - Contribuicdo do angulo minimo joelho sobre o tempo de
execugdo do chute giro dorsal.

Variavel Variavel
observada preditora 2
Angulo minimo P r 2 R
Tempo de dAngu_ lacio d ajustado
eXeCUGHD a art_lcu acédo do
joelho
Atleta 3 0,002* 0,985 0,971 0,962
Atleta 8 0,002* 0,972 0,946 0,956
Atleta 6 0,003* 0,945 0,941 0,955
Atleta 2 0,008* 0,965 0,932 0,909
Atleta 5 0,009* 0,789 0,845 0,858
Atleta 10 0,011* 0,859 0,873 0,857
Atleta 12 0,013* 0,958 0,879 0,839
Atleta 4 0,015 0,785 0,798 0,797
Atleta 11 0,018* 0,784 0,758 0,745
Atleta 1 0,045* 0,637 0,687 0,654
Total** 0,001* 0,830 0,689 0,658
Conclusao

Fonte: Produgdo do préprio autor.

Legenda: **Tempo de execucdo normalizado pelo comprimento do membro
inferior (n=60 chutes)

*Significativo para p<0,05

Regressdo Linear simples

Ao analisar a Tabela 9, pode-se verificar que houve uma relagdo
moderada positiva (R%.= 0,658) e significativa (p=0,001) entre o angulo
minimo do joelho e o tempo de execucdo do chute giro dorsal, para
todos os atletas analisados. Corroborando com Lee (2001) que ao
flexionar mais a articulacdo do joelho, os atletas diminuem o raio de
giro da perna, que reduz a inércia de rota¢do, obtendo um melhor tempo
de execucdo do chute.

Dentre os atletas analisados, 0 melhor ajuste da reta aconteceu
para o atleta 9, (R? ajustado=0,974). De modo que ao analisar os chutes
realizados por esse atleta, pode-se verificar que em todos os chutes
executados, quando realizou uma maior flexdo de joelho, obteve-se um
menor tempo de execucdo do chute, comprovado pela significancia de
p=0,001.

Entretanto, para o atleta 1, foi verificado o pior ajuste da reta
(R? ajustado=0,654), quando comparado aos demais atletas, contudo,
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permanece uma correlagdo moderada, reafirmando a contribuigdo do
menor angulo da articulagdo do joelho no melhor tempo de execucdo do
chute. Este fato pode ter acontecido devido a maior massa corporal do
atleta, o que ndo permitiu uma maior flexdo do angulo da articulagéo do
joelho nos chutes executados. Porém, este atleta € o karateca que atingiu
um dos melhores tempos de execucdo (0,28s), e uma maior velocidade
linear do pé (14,09 m/s), no entanto possui maior estatura e maior
comprimento de membro inferior, 0 que pode ter levado a obter um
melhor tempo total de execucdo do chute, quando comparado com 0s
outros atletas; de forma que atinja o alvo primeiro em funcdo do
comprimento do membro inferior de chute.

Desta forma durante os treinamentos os atletas deveriam ser
orientados que o chute giro dorsal deve ser executado com a maior
flex&o da articulacdo do joelho ocasionando uma diminuic¢do da inercia
durante o giro corporal objetivando realizar o chute em um tempo
menor, independente do comprimento do membro inferior.

Na pratica, o chute por se tratar de um fundamento muito
utilizado nos treinamentos e competi¢es, pela dinamicidade das lutas e
considerando que o tempo de execugdo pode ser determinante para
desempenho, o chute devido ao seu alto potencial de pontuacdo e
consequente classificagdo no campeonato necessita ser executado com
eficiéncia técnica (PIEMONTEZ, 2012).

O tempo de execucdo do chute parece ser considerado uma
variavel de grande importancia na execucdo da técnica, 0 que permite
dizer que o atleta ajusta a sua distancia em relagdo ao alvo (ESTEVAN
et al., 2011), de acordo com a sua altura e comprimento do membro
inferior de chute para executar o0 movimento no menor tempo possivel, e
obter a maior pontuagdo na luta (PIEMONTEZ, 2012).

Na sequencia serdo apresentados os coeficientes de regressao
linear simples por Karateca, tendo como variavel observada o tempo de
execucdo e como variavel preditora a amplitude da articulacdo do joelho
a partir do &ngulo minimo até 0 momento em que 0 pé entra em contato
com o alvo. Apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 - Contribuicdo da amplitude da articulagdo do joelho sobre o
tempo de execucdo do chute giro dorsal.

Variavel Variavel
observada preditora R?
Tempo de  Amplitude da p R R? ajustado
execucao articulagéo
do joelho
Atleta 1 0,131 0,765 0,586 0,448
Atleta 2 0,693 0,243 0,059 -0,254
Atleta 3 0,819 0,142 0,020 -0,306
Atleta 4 0,882 0,093 0,009 -0,322
Atleta 5 0,902 0,077 0,006 -0,325
Atleta 6 n=5 0,953 0,037 0,001 -0,331
Atleta 7 0,065 0,786 0,972 0,762
Atleta 8 0,177 0,899 0,807 0,743
Atleta9 0,086 0,569 0,055 0,673
Atleta 10 0,066 0,753 0,727 0,636
Atleta 11 0,078 0,651 0,724 0,623
Atleta 12 0,145 0,851 0,723 0,631
Total** 0,674 0,136 0,018 -0,080

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

Legenda: **Tempo de execucdo normaliza do pelo comprimento da perna
(n=60 chutes)

*Significativo para p<0,05.

Regresséo Linear simples

Ao analisar a Tabela 10, ndo foram encontradas contribui¢des
significativas na amplitude do angulo do joelho sobre o tempo de
execucdo do chute, portanto esta variavel ndo demonstrou relacéo
significativa com o tempo de execugdo do chute.

Em sintese, considerando as analises efetuadas foi possivel
verificar que na andlise dos atletas individualmente a amplitude da
articulagdo do joelho possui uma forte contribuicio no melhor
desempenho do impulso na realizagdo do chute giro dorsal pelos
karatecas, e uma moderada contribuicdo ao analisar o0s atletas
conjuntamente. Da mesma forma, o menor angulo da articulacdo do
joelho demonstrou forte contribuicdo no tempo de execucdo do chute
quando realizada a analise dos atletas individualmente e uma moderada
contribuicéo ao analisar todos os atletas juntos.

Infere se, portanto que quanto maior a amplitude da articulagao
do joelho a partir do menor angulo maior o impulso, e quanto menor o
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angulo da articulacéo do joelho menor o tempo de execugdo do chute,
obtendo dessa maneira o melhor desempenho do chute.
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5 CONCLUSAO

Com base nos objetivos propostos, na literatura consultada, nos
resultados obtidos e nas limitacfes deste estudo foi possivel concluir
que: as estaturas, comprimento do membro inferior e massa dos atletas
deste estudo situaram-se entre os valores encontrados na literatura com
estudos de atletas em artes marciais.

Ao descrever o impulso (N.s) do chute giro dorsal do karaté,
verifica-se que os atletas obtiveram valores de impulso em direcdo
ortogonal ao alvo de 78,06£19,84N.s. O alto impulso obtido pelos
Katarecas na realizacdo do chute giro dorsal no Karaté o coloca entre
um dos chutes com maior impulso entre 0s executados em artes
marciais, este fato merece ser considerado devido a efetividade desta
técnica para o sucesso de seu uso em competicoes.

Quanto ao tempo de execucdo total do chute giro dorsal foi de
0,32+0,03s, caracterizando essa técnica como um dos mais rapidos entre
os chutes investigados na literatura. Quando comparado os atletas entre
si, 0 tempo de execucdo total obtido pelos atletas deste estudo
apresentou um indice de variabilidade baixo, apresentando
homogeneidade nos tempo de execugdo dos chutes entre os atletas
investigados. Todavia, a0 comparar com 0s outros estudos, verificou-se
que todos os atletas realizaram 0 mesmo chute em menor tempo dos que
os referenciados na literatura consultada.

Na analise da velocidade maxima do pé verificou-se que a
velocidade foi de 10,72m/s valor que estd dentro dos padrdes
referenciados na literatura para atletas de artes marciais. Entretanto ao
analisar a velocidade no pé no instante do impacto, verificou-se que 0s
resultados encontrados nesse estudo estdo abaixo dos encontrados na
literatura.

Quanto aos angulos da articulacéo do joelho durante a execucgao
do chute giro dorsal, verificou-se que as médias de valores obtidos
encontram-se abaixo dos valores estabelecidos na literatura. No que diz
respeito a amplitude da articulagdo do joelho a partir do a&ngulo minimo
ndo foi encontrados valores para confrontar os resultados. Portanto
acredita-se que esses resultados possam servir como valores de
referéncia para proximos estudos.

Em relacéo a contribuicdo das variaveis sobre o desempenho do
chute dorsal, verificou-se que existe uma contribuicdo positiva e
significativa ao analisar a amplitude da articulacdo do joelho sobre o
desempenho (impulso) do chute giro dorsal em todos os atletas
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investigados. Ao analisar o tempo de execugdo do chute como
parametro de desempenho verificou-se uma contribuicdo positiva e
significativa com o menor angulo do joelho. As evidéncias permitem
inferir que quando o parametro de desempenho for o impulso, o atleta ao
realizar o chute devera executa-lo aumentando a amplitude da
articulacdo do joelho até o momento em que o pé entre em contato com
0 alvo. Quando o parametro de desempenho observado for o tempo de
execucdo do chute o atleta devera executa-lo com uma maior flexdo da
articulacdo do joelho o que resultara em um menor momento de inercia,
obtendo um menor tempo de execucao.

Concluindo as varidveis com maior contribuicdo com o
desempenho do chute giro dorsal foram a maior amplitude da
articulacdo do joelho quando relacionado com o impulso e a maior
flex&o do joelho quando verificada a relagdo com o tempo de execucdo.
Portanto para um melhor desempenho do chute, o atleta devera enfatizar
0 padrdo sequencial de movimento, girando o tronco e quadril,
flexionando a articulacdo do joelho e finalizando 0 movimento com uma
maior extensdo do joelho em direcdo ao alvo.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE

‘,J SANTA CATARINA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-
r“ GRADUACAO - PROPPG

UDESC |~ coureecencacs

EM SERES HUMANOS - CEPSH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Caracteristicas cinematicas do chute giro
dorsal no Karaté

O (8) SENNOT (Q).r.veeeieeierreiiriee e esta sendo
convidado a participar de um estudo ird investigar as caracteristicas
cinematicas do chute giro dorsal no Karaté. Particularmente o estudo
visa verificar através de sensores inerciais as varidveis: tempo de
execucdo, velocidade média, a velocidade maxima, velocidade angular e
aceleracdo média da pelve, coxa, perna e pé na fase de ataque. Sua
participacdo no estudo tem como objetivo avaliar como cada segmento
corporal do membro inferior dominante e ndo dominante durante o
chute giro dorsal, contribuindo na sistematica e na rotina dos
treinamentos de modo a melhorar seu desempenho. Através da analise
dessa tarefa, sera possivel verificar as velocidades de execu¢do do chute
bem como o tempo de execucdo entre 0s segmentos corporais.

No dia da avaliacdo serd necessario que vocé traga uma
bermuda. Antes de iniciar as verificagbes serd preenchida a ficha de
cadastro, em seguida, devera vestir a bermuda e entdo serdo registrados
sua estatura e peso. Sera proporcionado um tempo para aquecimento (05
minutos) com simula¢do do chute giro dorsal no aparador de chutes para
adaptacdo e adequacdo da altura deste equipamento. Posteriormente
serdo demarcados alguns pontos do seu corpo para fixagdo das centrais
inerciais. Iniciard entdo a coleta, onde vocé realizard 06chutes
consecutivos com o membro inferior dominante e 06 com o0 nao-
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dominante objetivando acertar o aparador de chutes. O intervalo de
descanso entre os chutes sera de 01 minuto.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos por envolver
medig¢des ndo-invasivas.

A sua identidade serd preservada, pois, cada individuo sera
identificado por um namero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo serdo que
com os devidos esclarecimentos, objetivos e possiveis comprovagdes, a
andlise das variaveis obtidas apresentar4d grande relevancia para
técnicos, professores, praticantes e atletas, pois, a discussdo dos aspectos
biomecanicos torna-se fundamental para o aperfeicoamento da técnica e
melhora do desempenho de praticantes e de atletas. Ndo com intuito de
padronizar 0s movimentos, mas otimiza-los para que se possa chegar o
mais proximo da perfeicdo.

As pessoas que estardo acompanhando serdo uma estudante de
mestrado: Luciana Ferreira e um professor responsavel: Prof. Dr. Noé
Gomes Borges Junior.

O (a) Senhor (a) podera se retirar do estudo a qualquer
momento.

Solicitamos a vossa autoriza¢cdo para 0 uso de seus dados para a
producdo de artigos técnicos e cientificos. A sua privacidade serad
mantida através da ndo-identificagdo do seu nome.

Agradecemos a vossa participacdo e colaboragéo.

Prof. Dr. Noé Gomes Borges Junior.

Universidade do Estado de Santa Catarina— UDESC.

R.: Pascoal Simone, 358 - Coqueiros, Florianopolis — SC.
CEP: 88080-350. Fone: (48) 33218681

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os
procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e
objetiva todas as explicacBes pertinentes ao projeto e, que
todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu
compreendo que neste estudo, as medi¢gdes dos
experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em
mim.




Declaro que fui informado que posso me retirar do
estudo a qualquer momento.
Nome por extenso

Assinatura
Florianépolis
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7.2 APENDICE B- CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS,
VIDEOS E GRAVACOES.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE

e SANTA CATARINA
'PRO-REITORIA DE PESQUISA E
B ) POS-GRADUACAO — PROPPG

UDESC  |resquisaem seres rumanos  ceps

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E
GRAVACOES

Eu permito
gue o grupo de pesquisadores relacionados abaixo obtenha fotografia e
filmagem de minha pessoa para fins de pesquisa, cientifico, médico e
educacional.

Eu concordo que o material e informagdes obtidas relacionadas
a minha pessoa possam ser publicados em aulas, congressos, palestras
ou periédicos cientificos. Porém, a minha pessoa ndo deve ser
identificada por nome em qualquer uma das vias de publicacéo ou uso.

As fotografias, videos e gravaces ficardo sob a propriedade do
grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos
mesmos.

Nome do individuo:
Assinatura;

Nome dos pais ou responsavel:
Assinatura:

Se o individuo é menor de 18 anos de idade, ou é incapaz, por
qualquer razdo de assinar, 0 Consentimento deve ser obtido e assinado
por um dos pais ou representante legal.

Equipe de pesquisadores:

Pesquisador responsavel: Prof. Dr. Noé Gomes Borges Junior

Mestranda: Luciana Ferreira.

Data e Local onde seré realizado o projeto:
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7.3 APENDICE C - FICHA CADASTRAL

Ficha Cadastral

Idade:.....ccccovrnenee (anos)

Tempo de treino.................. (anos)

Frequiéncia semanal de trein0:.........ccoeevvevvevene, (d)

Estatura:..........coue.... (m)

Comprimento do membro inferior dominante............ccoceoeeneiiiiiennn (m)
MasSSa:.....ccoevrernannns (kg)
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO A-COMITE DE ETICA EM
ENVOLVENDO SERES HUMANOS

B UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
GABINETE DO REITOR
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Floriandpoalis, 25 de Outubro de 2011 N°. de Referéncia: 182/2011

A(o) Pesquisador(a),
Noé Gomes Borges Junior

Ar o projeto de pesquisa intitulado “C: do chute

giro dorsal no karaté” enviado previamente por V. S.*. Desta forma, comunicamos que o
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos tem como resultado &
Aprovagao do referido projeto.

Este Comitt de Etica em Pesquisa segue as Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS 196/96,
criado para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos,

Gostariamos de salientar que quaisquer alteragdes do procedimento e
metodolagia que houver durante a realizagdo do projeto em questdo e, que envolva os
individuos participantes, devera ser informado imediatamente ao Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos.

Duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido deverdo ser assinadas

pelo individuo pesquisado ou seu representante legal. Uma copia devera ser entregue ao
individuo pesquisado e a outra devera ser mantida pelos pesquisadores por um periodo

de até cinco anos, sob sigilo.

Prof. Dr.
Presidente do Comité de Etica em Pe

8 Envolvendo Seres Humanos — UDESC

Av. Madre Benvenuta, 2007 - Itacorubi - Flariandpolis - SC
88035-001 - Telefone/Fax (48) 3321 - 8195

PESQUISA



