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Influéncia das variaveis cinematicas sobre o
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RESUMO: Este estudo objetivou analisar a influéncia dagvais cinematicas sobre o desempenho d@onilla®

chute giro dorsal de atletas de karaté. Participata pesquisa 12 atletas faixas-preta de karata.&a Noé Gomes Borges Juntor

aquisicdo dos dados foram utilizados: estadidmétatanca, tapete de contato, alvo instrumentado e

sistema de centrais inerciais (X-sens MVN Stfidi®ara a andlise estatistica, utilizou-se a Re#ices 1Uniyer§idade Estadual

Linear Mdltipla (p<0,05). Os resultados evidenaiague o angulo minimo do joelho, o angulo do joelhdVlaringa

no impacto e a amplitude do &ngulo do joelho (Modk) apresentaram uma influéncia de 61% naUniversidade do Estado de

variabilidade da velocidade méaxima do pé no momebteontato com o alvo (p=0,001); ao analisar &>anta Catarina

influéncia do angulo do joelho no impacto, angulmimo do joelho, velocidade maxima do pé e

velocidade do pé no momento do impacto sobre olsomlurante o chute, observou-se que as variaveis

cinematicas explicam 32% do impulso do atleta (@&D). Concluiu-se que as variaveis cinematicas sao

elementos intervenientes na execucao do chutearele assim a importancia da biomecéanica como uma

ferramenta importante para o aperfeicoamento dectsp determinantes do desempenho do chute giro

dorsal no karaté.

de
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ABSTRACT: This study analyzed the influence of kinematiciakles on the back turning kick
performance among karate athletes. Participants ®2mlack belts athletes. For data acquisitiomais
used the Stadiometer, balance, contact carpetumshted target and inertial central system (X-sens
MVN Studio ®). For statistical analysis, it was dgbe Multiple Linear Regression (p<0,05). The Hssu
revealed that the minimum knee angle, the kneeeaatgmpact and the extent of the knee angle (Mbyel
showed na influence of 61% on the variability of thaximum speed of the foot at the contact moment
with the target (p=0.001); when analyzed the infeeof knee angle at impact, the minimum knee angle
the maximum speed of the foot and the foot speednpact on the impulse during the kick, it was
observed that kinematic variables explained 32%hefathlete’s impulse (p=0.001). It was concludeat t
the kinematic variables are intervening elementstiom execution of the back turning kick, thus
emphasizing the importance of biomechanics as goitant tool for the enhancement of determinant
aspects related to the execution of the karate kg kick.
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129 Influéncia das variaveis cinematicas sobre sedgenho de atletas de karaté de alto rendimento

Introducéo disso, os achados desta pesquisa se tornam relevaamt
Estudos recentes apontam que um dos principaitedida em que podem apontar qual a influéncia das

diferenciais de atletas campedes olimpicos é acadgme Vvariaveis cinematicas sobre o desempenho do clinte g

de realizar movimentos extremamente complexos codorsal no karaté, além de servir de parametros para

elevada habilidade técnicaral constatacdo é ainda maisaperfeicoamento do treinamento de atletas do ctmtex

evidente nas artes marciais, uma vez que exigattiias brasileiro do Karaté.

movimentos que incluem técnicas impressionantes com Embora as diversas areas do conhecimento tenham

diferentes partes do corpo em diregdo a alvos #epec  se interessado pelo estudo das artes marciais Keudté

no adversario Essas a¢fes devem ser realizadas de formm especial, escassas sdo as avaliacbes envolvendo

rapida, precisa e poderosa, respeitando as egjgaifes estudos com gestos técnicos. Na literatura disphndv

de cada modalidade Nesse contexto, a andliseestudo de Boye e Xiganalisou a velocidade do chute

biomecanica tem sido considerada por atletas oircular entre atletas masculinos e femininos de

treinadores como uma poderosa ferramenta para taekwondoKim, Kim e Im™ analisaram a velocidade de

avaliagdo do movimento humano e prevencéo de lesdgeatro diferentes tipos de chutes, O'Sullivan al**

além do aperfeicoamento de aspectos determinantes ahalisaram o impacto chute giratério em duas ditee

sucesso no desempenho esportito alturas, Estevaet al'®

analisaram a forca de impacto do

Dentre as diversas modalidades de artes marci@isute semicircular em trés distancias e Falco &f al
existentes na atualidade, uma das mais antigasc@mpararam a forca de impacto e o tempo de reagédo d
tradicionais é o Karafg que é um esporte compostoperna dominante e ndo dominante a partir de trés
praticamente por movimentos aciclicos, principalimendiferentes distancias.
por chutes superiores e inferiores contra o corpo d De forma geral, as pesquisds'’*®concluem que
adversarid. Assim, percebe-se que as técnicas de chutesuso eficiente das variaveis biomecanicas durante
séo fundamentais para o sucesso neste esport® genexecuc¢do do chute possibilitam ao atleta acertatvo
chute giro dorsal um dos mais eficiefite®iversas com a maxima velocidade, a maior quantidade deferc
pesquisas no cenario cientifico internacihdl ttm em menor tempo possivel. Especificamente no ctitte g
analisado as caracteristicas biomecanicas do ahute dorsal, a preferéncia de aplicacéo pelos atleteenthias
karaté, fundamento que possui grande diferencial dotas deve-se ao seu potencial de ataque no karaté,
funcdo do seu alto indice de utilizacdo durante aaracterizado por sua eficiéncia motora e rapidez d
treinamentos e competicdes, devido ao seu altmpiele execucdo, o que, em muitas ocasifes, pode levar o
na definicdo de um combate (por pontos marcadgmou adversario ao nocaute, devido a magnitude do
nocaute’. moviment§.

Apesar de ja existirem estudos envolvendo a Diante do exposto, e da lacuna na literatura, este
anélise biomecanica do chité! no karaté e outras artesestudo objetiva analisar a influéncia das variaveis
marciais para a otimizacdo da técnica de execucdmematicas sobre o desempenho (velocidade maxéma d
visando o desempenho final nas lutas e competicd@s e impulso) do chute giro dorsal de atletas dat&ale
ainda ndo foram realizadas investigacdes no cenaatio rendimento.
cientifico brasileiro a respeito da influéncia d:
biomecénica na execugdo de movimentos especifieos Materiais e métodos
artes marciais. Dessa forma, o presente estudgawan Participantes
relagdo ao que ja se tem publicado ao analisalagies Participaram deste estudo 12 atletas de karaté do
de predicdo entre varidveis cinematicas sobre sxo masculino, com idade média de 27,66+7,58 anos,
desempenho na velocidade maxima do pé e no impulsassa corporal de 79,51+15,38kg, estatura média de

(forca x tempo) do chute giro dorsal no karaté.nhlé 1,73+0,06, e apresentam comprimento de membro
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FERREIRAEet al. 130

inferior médio de 0,87m (+0,03), filiados a Ass@éia de espuma, com dimensbes de 0,63 x 0,38 x 0,15m
Artes MarciaisShubu-Déda cidade de Curitiba (Parana).(comprimento x largura x espessura), € um sistema d
Todos os atletas eram pertencentes a categoramgata, aquisicdo micro controlado (PIC 18F 8720) com
competindo nesta graduacdo ha pelo menos cincoeanosondicionadores de sinais projetados para este dgo
sob treinamento de no minimo trés horas semanaiglula de carga. Os dados foram armazenados em um
caracterizando-se assim como atletas de alto remian software desenvolvido para o sistema de aquisicdo,
O presente estudo foi realizado no Centro de Giénda permitindo o controle (monitoramento em tempo read)
Saude e do Esporte (CEFID/UDESC), aprovado pebuisicdo dos dados. A frequéncia de aquisigdadéoi
Comité de Etica e Pesquisa com Seres Human®®00Hz, visando & obtencdo de precisdo das vasiavei
(processo h de ref. 182/2011). Selecionados por meio destudadas; 2) Tapete de contato SaltdB(&B) para
amostragem ndo probabilistica intencional, todos asedir o tempo de execucdo do chute giro dorsal
atletas consentiram em participar voluntariamente donectado ao sistema de aquisicamardware),
estudo. sincronizado com o alvo instrumentado para o
armazenamento do tempo de execucdo do chute; 3)
Protocolo Experimental Sistema de centrais inerciais para aquisicdo do®sda
Foram utilizados os seguintes instrumentos: Wtilizou-se o sistema de captura de movimento iakrc
Aparador de chutes (alvo instrumentado): dispasitiv(Centrais Inerciais X-sens MVN Studio®), que
calibrado, composto de um sistema de trilhos \agic compreende unsoftware que permite visualizacdo em

fixados em uma parede (Figural), que permitiu @taju tempo real do movimento em 3D do sujeito, e reprantu

da altura em funcéo da altura do Karateca. dados cinematicos gravados do modelo biomecéanico co
23 segmentos corporais e 22 articulagbes, incluindo
| ;‘ — centro de massa. Os 17 sensores de movimento (MTx e
| Hf“fmd; MTx-L) séo as unidades de medicao inercial em rhirga

contendo acelerémetros, giroscopios e magnetémetros
3D, colocados em locais especificos do corpo (ox MT
sé@o usados na pelve, esterno e extremidades: pEos,
cabeca). Os MTx-L sdo usados nos membros supegores
inferiores (bracos, pernas e ombros) de modo qesapo

medir os movimentos de cada segmento corporal nas

coordenada X, Ye Z.

Para determinar o momento do impacto, foram
Fonte: Adaptado de Vieitd

Figura 1. Alvo instrumentado com duas células de cargaltilizados os dois sistemas de aquisi¢do, centraisiais
composta de um sistema de trilhos verticais fixagios e alvo instrumentando juntamente com o tapete de

uma parede, e um aparador de chute na superficie de
impacto. contato. Sistema que proporcionou descobrir o mémen

. xato do instante em que o pé atingiu o alvo, pgio os
Esse alvo mensura o impulso (forca x tempo?

raficos de impulso gerado pelo sistema de aqoisiga
gerado durante a execugdo do chute. Para tantnr,nforg P g P q

, alvo instrumentado e o gréafico da velocidade daepé
colocadas duas células de carga, modelo CDN daamarc

. . 3 irecdo ao alvo gerado pelo sistema das centrisiais,
Krato$®, com capacidade de medicdo de até 2000N ca(?a. ¢ g P

; . além das imagens geradas pelo mesmo sistema.
As células de carga foram fixadas de forma paraletee g g P

. Para a coleta, adotou-se a seguinte rotina:
duas chapas de madeira (0,22m x 0,22m), cada uma co g

. . reparacdo dos karatecas: a) demarcacdo dos pontos
espessura de 0,03m. Na superficie de impacto foi parag ) ¢ P

- d'segmentares e fixacdo dos sensores das centraimise
colocado um aparador constituido de um bloco de

no corpo, colocados em locais especificos, confoome
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131 Influéncia das variaveis cinematicas sobre sedgenho de atletas de karaté de alto rendimento

modelo proposto pelo instrumerftbvisando & aquisicdo intervalo de descanso. Finalizadas as aquisic@esados
dos movimentos de cada segmento corporal n&wam salvos e exportados para as planilhas dorgmoy
coordenadas X, Y e Z; b) o ajuste da altura do alMdicrosoft Excel,e posteriormente transportados em um
instrumentado foi determinado posicionando-se programa computacional implementado rgoftware
Karateca em pé em frente ao alvo a altura do psocesScilab 5.3.3, para posterior analise.
xifdide do executante, permitindo que o contatopdo Foram consideradas as seguintes variaveis para o
pudesse ser realizado na regido superior do apagd® estudo: a) cinematicas: angulo minimo e angulwdthp
distancia do alvo foi auto selecionada pelo kaetell no momento do impacto (&ngulo interno; referéncia
adaptacdo do karateca em periodo suficiente péinicial 0°); amplitude do angulo do joelho (do algu
conhecimento com o ambiente e com os instrumentaajnimo ao angulo do impacto); velocidade maximagpéo
podendo o karateca executar o chute giro dorsa par velocidade do pé no momento do impacto; tempo de
ajuste dos sensores das centrais inerciais, e de swecucdo do chute (momento que o karateca perde
distancia e altura do chute em relacdo ao alvéa @)7 totalmente o contato do pé com o tapete até o pome
minutos para o0 aquecimento como o adotadostante em que o dorso do pé entra em contatoaom
rotineiramente nas competicoes; alvo); b) cinética: impulso (curva da forca em f@ogo

A calibracdo do sistema das centrais inerciais féémpo) definido pela integracdo da area formada pel
adotada conforme a recomendacéo do equipan¥seins curva.
MVN Studié®, na qual foram utilizadas trés posicdes de
calibracdo para determinar a direcdo dos eixosad@ c Analise dos Dados
segmento; apés este procedimento, o calcanhatoditei Para verificar a normalidade dos dados, utilizou-se
karateca foi definido como a origem do sistema@l¢d, o teste deShapiro Wilk(n<50). Para determinar o efeito
0, 0). As origens das articulagGes foram deternsisg@la das variaveis cinematicas sobre a velocidade magiona
estrutura anatdbmica e localizadas no centro dogsseixpé e impulso durante o chute no karaté, utilizowase
funcionais com as direcdes de X, Y e Z (sistemal)oc regressdo linear multipla. Apesar da amostra ser
sendo relacionadas com os movimentos funcionais donsiderada pequena para modelos de regressaplapulti
corpo. A origem de cada segmento &, portanto, s'amp¢nofczynski e Mundfrorfl apontam que o minimo de
localizada no centro da articulacdo proximal, o |qualois sujeitos é aceitavel para um modelo de refjoess
correspondia ao ponto de rotac&o funcithal Mdltipla com bom nivel de predicao. Assim, os model

Todos os karatecas realizaram o chute utilizandodn presente estudo estdo de acordo com tal
membro direito (dominante para todos). ApOs o cainan recomendacgdo, uma vez que cada modelo possui 4 e 5
verbal “Prepara, Chuta” o karateca realizou oitates variaveis, respectivamente. Outra medida em relagho
com o membro inferior direito, contra o alvotamanho da amostra foi a utilizagcdo da técnica de
instrumentado. Os karatecas foram orientados autatec Bootstrap de Bollen-Stine para corrigir o valor dos
o chute de forma similar ao realizado nas compesicd coeficientes estimados pelo método da Maxima
Foram selecionados cinco chutes validos que obtiver Verossimilhanc® implementado nosoftware AMOS
maior impulso (N.s). Sendo considerado como val@o, versdo 18.0. A existéncia damutliers foi avaliada pela
chute possibilitou a completa aquisicdo do moviment  distancia quadrada déahalanobis(D?) e a normalidade

O intervalo de tempo entre as execucdes foi de uamivariada das variaveis foi avaliada pelos coefitgs de
minuto. Este tempo de intervalo foi adotadassimetria gk e curtose Ku) uni e multivariada.
considerando: a) o nivel de treinamento e parii€ipa Nenhuma varidvel apresentou valores 8k e Ku,
em competicBes dos faixas-preta; b) o tempo decéara indicadores de violagGes severas a distribuicaomisbr
de uma luta de karaté, que é de 3 a 5 minutospsgelo (ISK< 3 e Kul< 10). N&do se observaram também valores

Karateca aplica golpes e defesas contra o adversémn de DM? indicadores da existéncia deutliers nem
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FERREIRAEet al. 132

correlagbes suficientemente fortes entre as vasave Partindo das recomendacdes de Kfinea
exdgenas que indicassem possiveis problemas comingerpretagdo dos coeficientes das trajetorias t®rao
multicolinearidade. O¥ariance Inflation FactorqVIF) referéncia: pouco efeito para cargas fatoriais 20,0,
foram calculados com eoftware SPSStatistics(v.19, médio efeito para cargas fatoriais até 0,49 e grafieito
SPSS) e nenhuma variavel apresentou VIF indicadtgespara cargas fatoriais > 0,50. Consideraram-se

multicolinearidade (>5,0). estatisticamente significativos os efeitos com(G5.

Angulo do joelho (°) ) Angulo do joelho no
=  momento do impacto (*)

T ™ ™ T T T
430 440 50 a0 410 a8l
Wesagis

Figura 2. Representacdo grafica do Angulo do joelho no nmiendo impacto na execucdo do chute giro dorsal em
karatecas.
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Figura 3. Representacdo grafica do impulso e tempo de ediecdo chute giro dorsal em karatecas (curva ferca
tempo).

Resultados com o alvo, a média do angulo do joelho foi de
Em relagdo as variaveis cinematicas e cinética®6,64:12,05°; para a amplitude do dngulo do joelho (do
durante a execugdo do chute giro dorsal no kara#ngulo minimo do angulo do joelho até o momento em
verificou-se que a média do angulo minimo do angalo que o pé entra em contato com o alvo) foi encoatrada
joelho durante a execucdo do chute giro dorsaldei média de 38,265,9F. No que se refere & variavel

55,2%7,11° no momento em que 0 pé entra em contai@locidade, a média da velocidade maxima do péntrira

R. bras. Ci. e Mov 2015;23(4): 128-138.



133 Influéncia das variaveis cinematicas sobre sedgenho de atletas de karaté de alto rendimento

a execucao do chute giro dorsal foi de 10,72+1,2%md explica 61% da variabilidade da velocidade maxima@é
velocidade do pé no momento do impacto foi dao momento do contato com o alvo (p=0,001) na
4,13+1,44m/s. Quanto ao tempo de execucdo do chutegxecucdo do chute giro dorsal no Karaté, evidedoian
média obtida pelos karatecas foi de 0,32+0,03s/fipgr que as variaveis cinematicas (angulo minimo dohjmel
em o valor do impulso atingido pelos karatecasmtera angulo do joelho no momento do impacto e ampliadle
execucdo do chute giro dorsal foi de 78,06N.s. angulo do joelho) sdo importantes elementos

Ao analisar a relagdo entre as variaveigitervenientes para a execugdo bem sucedida de chut
cinematicas e a velocidade maxima do pé durantegao dorsal no Karaté.

execucdo do chute (Figura 2), verificou-se quaodelo

Angulo minimo do joelho \

0,71

Velocidade maxima do pé
R?= 0,61

Angulo do joelho no

-0,30 .
impacto

0,05

Amplitude do angulo
joelho

Nota: --- coeficiente de regresséo néo significa{p>0,05).

Figura 2. Influéncia das variaveis cinematicas sobre acigémle maxima do pé durante a execucédo do chute gir
dorsal no Karaté.

Em relacdo as trajetdrias individuais das varidveiguando analisadas conjuntamente, o modelo que melho
(Figura 2), as trajetérias do angulo minimo do Hoel explicou a variabilidade do impulso (32%) foi constio
(Erro-Padrédo/EP= 0,13; Racio Critico/RC=2,48; p0D, pelas seguintes variaveis: angulo do joelho no atwpa
e do angulo do joelho no momento do impacto (ER3;0, angulo minimo do joelho, velocidade maxima do pe& e
RC= 4,11; p=0,001), foi apresentada significanciselocidade do pé no impacto com o alvo
estatistica. Observou-se que a cada aumento delumastrumentalizado (p=0,001), indicando que essas
desvio-padrédo do angulo minimo do joelho e do d&ngulariaveis conjuntamente apresentam moderada ircii@én
do joelho no momento do impacto, a velocidade maxinmsobre o impulso dos atletas durante a execucadute c
do pé aumenta em 0,32 e 0,52 desvio-padragiro dorsal.
respectivamente. Contudo, a ftrajetéria da variavel Em relagdo as trajetdrias individuais do modelo
amplitude do angulo do joelho (EP= 0,01; RC=1,6QfFigura 3), o angulo do joelho no momento do impact
p=0,10) ndo se revelou estatisticamente signifiaati (EP=0,53; RC=2,08; p=0,03), a velocidade do pé no
indicando que esta variavel individualmente nd@sgmta momento do impacto (EP = 3,25; RC= - 2,80; p = DDl
efeito sobre a velocidade do pé no momento do chute a velocidade maxima do pé (durante a execucao)=(EP

Ao analisar o efeito das variaveis cinematicad4,65; RC = 1,94; p = 0,05) apresentaram signifeeant
sobre o impulso (Figura 3), foram elaborados dors efeito sobre o impulso. Observou-se que a cada r@ome
modelos estatisticos com as cinco variaveis cineast de uma 1 desvio-padrdo do angulo do joelho e da
angulo minimo do joelho, angulo do joelho no impact velocidade maxima do pé durante a execugéo do,chute
amplitude no angulo do joelho, velocidade maximgéo velocidade maxima do pé aumenta em 0,40 e 0,34adesv

e velocidade do pé no momento do impacto. Todavipadrédo, respectivamente. J& a cada aumento de uma 1
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desvio-padrdo da velocidade do pé no momento d@mgulo minimo do joelho (EP=0,48, RC=-1,09; p=0,27)
impacto, o impulso durante a execucdo do chutendimi ndo se revelou estatisticamente significativa.
em 0,36 desvio-padrdo. Apenas a trajetdria da welria

Angulo do joelho no
impacto

Angulo minimo do joelho

Impulso
R2=0,32

Velocidade maxima do pe

Velocidade do pé no
impacto

Nota: --- coeficiente de regresséo néo significafpy>0,05).

Figura 3. Influéncia das variaveis cinematicas sobre o Isgpdo chute giro dorsal no Karaté.

Discussao o desempenho do chute. Ao analisar este indice de

A partir da revisdo de literatura empreendida, esdesempenho, observa-se que certas variaveis cicemat
€ um estudo de relevancia no cenario cientificoonat, relacionadas ao joelho, como angulo minimo, angolo
visto que analisou a influéncia das variaveis ciiizas momento do impacto e a amplitude, sdo fatores
sobre o desempenho (velocidade maxima do pé determinantes na velocidade maxima do pé ao exezuta
impulso) do chute giro dorsal de atletas de kadat@lto chute (Figura 2). A influéncia destas variaveis
rendimento. De uma forma geral, os achados do qesecinematicas alcanca valores de 61% sobre o indice d
estudo apontam que as variaveis cinematicas erplicidesempenho considerado. Esta observacéo evideneia q
significativamente a velocidade e o impulso do péadte quanto maior é a amplitude do joelho, maior serda a
o chute giro dorsal no Karaté (Figuras 2 e 3). Tavelocidade do p&?"*e, consequentemente, melhor seré
resultados confirmam a importéncia da biomecénia 10 desempenho do chute dorsal dos atletas. Asreiiade
correta execucdo dos movimentos esportivos e Iobservadas no presente trabalho corroboram as
aperfeicoamento de aspectos determinantes investigagbes que analisaram a importancia dagvwesi
desempenho esportitfo cineméticas para o chdt®® e ressaltam a importancia

A busca na literatura permite apontar que do trabalho biomecénico para a otimizacdo do
descricdo cinematica do movimento tem sido a égfimt desempenho no esporte. Especificamente, percebeu-se
metodolégica mais utilizada na analise dos pardrmetrque a variavel com principal predicdo sobre a vebme
biomecanicos do chute em diferentes modalidadesdxima do pé foi o angulo do joelho no momento do
esportivas?®®>?¢ De acordo com Amadio e Serfdam impacto (CF=0,52), indicando que o momento do irtgpac
cinematica possui importante papel no entendimdoto € crucial para um desempenho 6timo, além do que a
mecanismos que regem a execugdo e precisdo dg chaterecdo da angulacdo dos movimentos do Karaté por
levando a um 6timo desempenho. meio da biomecéanica é fundamental para movimentos

Neste trabalho a velocidade do pé é considerageecisos e bem executadoda o angulo minimo do joelho
como um indice significativo no desempenho do chutpresentou efeito médio (CF=0,32) sobre a veloeidhd

dorsal, assim quanto maior é a velocidade do plwomé pé, indicando que a angulacdo minima do joelhondem
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chute também é um elemento interveniente para umn impacto de 32% da angulacdo do joelho e da
movimento perfeito. velocidade do pé pode ser considerado um diferencia
Resultados semelhantes foram encontrados peara um chute bem suceditlo Especificamente,
Kim, Kim e Im™ que investigaram a cinemaética articulapercebeu-se que o angulo do joelho no momento do
da perna dominante do chute Timekwondce o papel do impacto (CF=0,40) e a velocidade maxima do pé
angulo articular no desempenho da velocidade deechu(CF=0,34) tém uma relagdo positiva e moderada com o
verificando que a velocidade do chute dependepulso do chute, tornando-o mais forte para a @
principalmente de flexdo/extensdo e articulagbes deacaroll’® enfatiza que o angulo do joelho é de

joelho. Robertsoret al*

analisaram a cinematica dofundamental importancia na realizacdo de um chute,
chute no futebol e verificaram que a acdo excéntlms podendo indicar uma estratégia para proporcionaa um
musculos flexores de joelho (isquiotibiais) reduz aelhor transferéncia de energia entre as articatactd
velocidade angular dessa articulagdo momentos aotesjoelho e tornozef*
contato com a bola, com o objetivo de reduzir spes Por outro lado, a velocidade do pé no momento do
hiperextensdo do joelho devido & velocidade comaueimpacto (CF=-0,36) apresentou relacdo negativa oom
joelho é estendido, indo de encontro com os achddosimpulso do chute, evidenciando que quanto menor a
presente pesquisa que identificou que quanto neiorvelocidade do pé no contato com o alvo, mais feet@ o
angulacdo e amplitude do joelho, maior serd a iddde impulso total na execucdo do chute giro dorsal. Tal
do pé do karateca. No entanto, tal diferenca patiar e resultado vai de encontro com as evidéncias est@idab
relacionada a especificidade da modalidade, umajuez na literatur®®* as quais apontam que a velocidade no
o futebol e o karaté sdo esportes com diferentesomento do impacto de um chute é fator determinante
caracteristicas técnicas, visto que o chute ems arjgara uma execucdo perfeita, como pode ser visto em
marciais ndo tem corrida de aproximacédo, e ndo temstudo de Silvat al*® onde observou que a velocidade
nenhum acompanhamenftoAlém disso, Silv¥ ressalta mantém-se préxima a zero nos Ultimos 30% do golpe,
gue uma explicacdo para a diferenca na cinematica kesultado que ainda pode estar relacionado as
chute em atletas de diferentes modalidades espsrtivcaracteristicas antropométricas dos atletas, vipie
pode ser devido a relacdo direta entre os musculdsrante a execuc¢do do chute o comprimento do membro
agonistas e antagonistas envolvidos na extensdo idferior e a massa corporal possuem grande inflaénc
articulagdo do joelho, visto que em cada modalidadesobre o desempentioRessalta-se que parece existir um
articulacdo do joelho atinge diferentes extensfes “ealor 6timo” relacionado a massa corporal que pEra
amplitudes ao atingir o alvo. obtencdo de melhor desempenho no impulso do chute,
Ao analisar o efeito das varidveis cinematicasendo que ao ultrapassar este valor “6timo” a mpsde
sobre o impulso (Figura 3), observou-se que o &ndal atuar negativamente sobre a velocidade do pé no
joelho no impacto, o angulo minimo do joelho, anomento do impactde, consequentemente, na execucéo
velocidade maxima do pé e a velocidade do pé mw impulso do chute giro dorsal do Karaté.
momento do impacto com o alvo instrumentalizado Apesar das importantes evidéncias apresentadas
apresentaram influéncia de 32% (moderado) sobre sobre a importdncia das variaveis cinematicas [para
impulso dos atletas durante a execug¢do do chute. Tesempenho do chute giro dorsal no karaté, o peesen
achado evidencia a importancia das variaveis citieata estudo possui algumas limitagbes que devem seddsva
para o chute no karaté, visto que por ser realizagartir em consideracdo. Primeiramente, em relagcdo a
de uma posicdo estacionaria, ou seja, sem que $griveabrangéncia do estudo que esteve restrito a attidas
corrida de aproximacdo, sem acompanhamento, beParitiba-PR, impossibilitando a generalizacdo dos

como, o alvo e a superficie de contato serem difes2, resultados obtidos para o contexto brasileiro. N@aro,
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foram avaliados atletas de alto rendimento e qiestarem atentos principalmente aos movimentoselbgo

participam de competicdes nacionais da modalidade velocidade do pé dos atletas para que a exeagao

evidenciando assim a relevancia dos achados dechute e de outros golpes do karatés seja executada

pesquisa. Outra limitacdo esta relacionada ao diit forma mais precisa e eficiente.

tamanho da amostra para a andlise de regressagse o q
dificulta o encontro de resultados significativam de
aumentar as chances de erro tipo I. Contudo, os
pesquisadores seguiram todos o0s procedimentos
metodolégicos e estatisticos recomendados petatlita
para evitar tais vieses. Por Ultimo, € importardstacar
gue existem outras varidveis cinematicas que podem
influenciar o desempenho do chute, entretanto, a
angulagdo do joelho tem sido apontada na literainnao

uma das principais variaveis intervenientes neste
processo. Diante disso, futuras pesquisas devetisama
outras variaveis cinematicas intervenientes no echmat
karaté, além do que atletas de outras regibes @ pa
devem ser avaliados para que maiores evidénciamsej
encontradas. Além disso, novas investigacbes devem
replicar as andlises do presente estudo com armostra
maiores a fim de encontrarem resultados mais

significativos.

Conclusodes

Concluiu-se que as variaveis cinematicas sao
elementos determinantes para a maior velocidade e
impulso do atleta durante a execucédo do chutedgrsal
no karaté, evidenciando a importdncia de movimentos
com grande angulacdo e amplitude para o alcance do
melhor desempenho. Além disso, a angulagcao dogoelh
no momento do impacto e a velocidade maxima dd@pé s
elementos intervenientes para o0 impulso durante a
execucdo do movimento. Diante disso, o presentel@st
possui relevantes implicacBes praticas para tremeade

atletas, destacando-se a necessidade de treinadores

R. bras. Ci. e Mov 2015;23(4): 128-138.



137 Influéncia das variaveis cinematicas sobre sedgenho de atletas de karaté de alto rendimento

Referéncias

1. Gould D, Carson S. Fun & Games?: Myths Surraupndihe Role of Youth Sports in Developing Olympic
Champions. J Youth Studies Aus. 2004;23(1):19-26.

2. Pozo J, Bastien G, Dierick F. Execution timeyekics, and kinematics of the mae-geri kick: Congoer of
national and international standard karate athlét&port Sci. 2011;29(14):1553-1561.

3. VencesBrito AM, Branco MAC, Fernandes RMC, Fea&tAR, Fernandes OJSM, Figueiredo AAA, Branco
G. Characterization of kinesiological patterns of tfrental kick, mae-geri, in karate experts and Rarate
practitioners. RAMA. 2014;1(9):722-734.

4, Amadio AC, Serrdo JC. Contextualizacdo da bidmiea para a investigagdo do movimento: fundamentos
métodos e aplicacdes para analise da técnica mspdrev. bras. edu. fis. esporte. 2007;21:61-85.

5. Soares STM. Trabalho preventivo para lesdesmeme cintura escapular em atletas amadores de Rel
Bras Cién Mov. 2003;11(1):29-34.

6. Zahran AS, ElISeoufy AAM. Biomechanic's Determitsaof the Trunk Front Semi-Circular Kick (Dollyo
Chagi) in Tae-Kwon-Do. World J Sport Sci. 2010;3:9229.

7. Frosi TO, Mazo JZ. Repensando a histéria doté&acamntada no Brasil. Rev. bras. edu. fis. esporte.
2011;25(2):297-312.

8. Oliveira EC. Apostila da Associacao de Artes diis Shubu D6-Ryu: Curitiba; 1982.

9. Zehr EP, Sale DG, Dowling JJ. Ballistic movempatformance in karate athletes. Med Sci Sportsgd&xe
1997;29(10):1366-1373.

10. Piemontez GR, Martins ACV, Melo SIL, Ferreira Reis NF. Kinematics of semicircular kick in karat
comparison between phases of attack and returnEReis/UEM. 2013;24(1):51-59.

11. Falco C, Estevan |, Vieten M. Kinematical as@dyof five different kicks in taekwondo. Port JoBpSci.
2011;11(2):219-22.

12. Boye LW, Xie W. Experimental investigation afrtiing kick performance of singapore national taekeo

players. 20 International Symposium on Biomechaim&ports; 2002; Caceres- Extremadur - Spain. 3R-

13. Kim YK, Kim YH, Im SJ. Inter-joint coordinatiom producing kicking velocity of Taekwondo kicks.Sport
Sci Med. 2011;10(1):31-38.

14. O'Sullivan D, Chung C, Lee K, Kim E, Kang SnKT, et al. Measurement and comparison of Taekweamatb
Yongmudo turning kick impact force for two targetights. J Sport Sci Med. 2009;8(CSSI-3):13-6.

15. Estevan |, Alvarez O, Falco C, Molina-GarciaCastillo I. Impact force and time analysis inflaed by
execution distance in a roundhouse kick to the lietaekwondo. J Strength Cond Res. 2011;25(10):-Z856.
16. Falco C, Alvarez O, Castillo I, Estevan |, Mert), Mugarra F, et al. Influence of the distamca roundhouse

kick's execution time and impact force in TaekwantiBiomech. 2009;42(3):242-248.

17. Piemontez GR. (2012). Cinematica do chute demular do karaté em relagdo as variaveis antropacas:
comparagdes entre as fases de ataque e retorserfaiEo (Mestrado)- Programa de P4s-Graduagdoi@mi& do
Movimento Humano. Universidade do Estado de SaatarlDa. Florian6polis. 2012.

18. Ferreira L, Martins ACV, Piemontez GR, Domen&®, Gevaerd MdS, Campos AAB, et al. Influéncia das
caracteristicas antropométricas sobre a cinéticiaeamatica do chute giro dorsal do karaté. Rev EidilUem. 2014;
25(1): 33-43.

19. Vieiro FT. Andlise cinética do soco no karaté postura natural e avancada. Dissertacdo (Megtrado
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia do Movimentmado. Universidade do Estado de Santa Catarina.
Floriandpolis. 2012.

20. B.V. XT. Xsens is registered trademark of Xs€ashnologies B.V. 2010. p. 126.

21. Knofczynski GT, Mundfrom D. Sample sizes whaimg multiple linear regression for prediction. Edtional

Psychol Measurement. 2008;68(3):431-42.

22. Maréco J. Andlise de equages estruturais: dardtos tedricos, software & aplicagdes: Report bamn
Lda; 2010.

23. Kline RB. Principles and practice of structurgliation modeling: Guilford press: 2011.

24. Bartlett R. Movement Variability and its Immitons for Sports Scientists and PractitionersOMerview. Int

J Sports Sci Sci Coach. 2008. p. 113-24.

R. bras. Ci. e Mov 2023(4): 128-138.



FERREIRAEet al. 138

25. Alcock AM, Gilleard W, Hunter AB, Baker J, BrowN. Curve and instep kick kinematics in elite féena
footballers. J Sport Sci. 2012;30(4):387-394.

26. Bercades LT, Pieter W. A biomechanical analg§ithe modified taeckwondo axe kick. J Asian Mdr#ats.
2007;2(1):28-39.

27. Vecchio FBD. Efeitos de diferentes protocolestitinamento no tempo para executar chute no taeko
Arquivos Cie Esp. 2013;1(1): 37-45.

28. Nishimaru RA, Arca MA. A pliometria no aprimananto do chute do karate. Rev Eletrénica Educ @énc
2013;3(2):29-33.

29. Barbieri FA, Santiago PR, Gobbi LT, Cunha SAhdalise cinematica da variabilidade do membro dedap
dominante e ndo dominante durante o chute no fulReal Portuguesa Ciéncias Desporto. 2008;8(1):68-76

30. Robertson G, Mosher RE, editors. Work and payfehe leg musles in soccer kicking. 9th Congrefsthe
International Society of Biomechanics,; 1985: HumH&imetics Publishers.

31. Saxby D, Gordon D, Roberston E, editors. 32isg dynamics analysis of martial arts circulak kR009.

32. Silva VF. Analise biomecanica do chute ap haldalio tchagui do tae-kwon-do. Dissertacao (Mekija
Programa de Pés-Graduacéo da Universidade S&do Tades. Sdo Paulo. 2009.

33. Fraccaroli JL. Biomecéanica: analise dos movioerCultura Medica; 1981.

34. Ackermann M. Sistema de acionamento e travamepata flexdo mecanizada de joelho em érteses de

membros inferiores. Dissertacao (Mestrado). Eseold@écnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paali.

35. Pearson J. Kinematics and kinetics of the taekle turning kick. Dissertation (Master). New Zeala
University of Otago; 1997.

36. Da Silva VF, Aradjo RC, Mochizuki L, Ervilha UEinemética bidimensional do pé durante o chutbamp
dolio tchagui do tae-kwon-do. Brazilian J Biome2813;13(25):49-55.

R. bras. Ci. e Mov 2015;23(4): 128-138.



