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1.1. Introdução 

As Modalidades Esportivas de Combate (MEC) empregam diferentes 

ações motoras, dentre elas, socos e chutes estão entre as mais comuns 

(FRANCHINI e DEL VECCHIO, 2012). O chute semicircular (Figura 1) é 

frequentemente usado no Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e Muaythai (MTH) 

em função de sua eficiência técnica (FALCO et al., 2009; PIEMONTEZ, 2013; 

MARTINI, 2012). No TKD é conhecido como Bandal Tchagui, em que o chute 

semicircular é executado com o peito do pé (KIM, 1995); no KRT, denominado 

como Mawashi Geri, o chute semicircular é realizado com o dorso do pé 

(KANAZAWA, 2004), e no MTH, chamado de Tei Chiyang, o chute circular ao 

tronco, é executado com a parte distal da tíbia ou dorso do pé (DE CESARIS, 

1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Chute semicircular executado em 3 fases por atletas de TKD, KRT e 

MTH. 
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Acredita-se que o aperfeiçoamento da técnica é relevante para ganhos 

de velocidade em frações de segundos que podem fazer a diferença no meio 

competitivo em MEC. Destaca-se também que esse aprimoramento pode ser 

verificado a partir da utilização de instrumentos biomecânicos, tal como a 

cinemática e a eletromiografia (SILVA et al., 2012). Dessa forma, estudos de 

TKD, KRT e MTH tem indicado a importância da biomecânica na prática dos 

exercícios que, dentre as possibilidades, auxilia a compreender as trajetórias 

dos golpes, buscando-se as melhores adaptações técnicas para ganhos de 

velocidade e potência (MACHADO et al., 2009; JUNIOR, 2011; ESTEVAN et 

al., 2011). 

Existe quantidade restrita de estudos sobre a biomecânica dos 

movimentos nessas modalidades em MEC (JUNIOR, 2011; MACHADO et al., 

2012). Das investigações encontradas, poucas envolveram a comparação de 

movimentos entre MEC. Os estudos encontrados abordaram análise de tempo 

e/ou velocidade linear do chute no TKD ou KRT (PORTELA et al., 2014; 

ESTEVAN & FALCO,  2013; SILVA et al., 2012; FERNÁNDEZ et al. 2013; 

PIEMONTEZ et al., 2013), velocidade angular no chute semicircular no TKD 

(DETJARENY et al., 2012), análise de ângulos articulares no TKD e KRT 

(THIBORDEE & PRASARTWUTH, 2014; QUINZI et al., 2013; CHENG et al., 

2015; FERNANDES, 2012; PORTELA et al., 2014),  eletromiografia (EMG) dos 

músculos de membros inferiores e tronco no chute semicircular no TKD e KRT 

(THIBORDEE & PRASARTWUTH, 2014; SORENSEN et al. 1993; 

FERNANDES 2012; AGGELOUSSIS et al., 2007), impacto do chute inferido 

por acelerometria (SILVA et al., 2012) e força cinética em chute de TKD 

(CHENG et al., 2015). Entre MEC foi encontrado um estudo com atletas de 

TKD e KRT, a qual investigou magnitudes de dois golpes similares destas 

modalidades, o chute frontal e o chute semicircular. A análise foi realizada por 

acelerometria dos dados de impacto e tempo dos chutes em três direções: 

látero-lateral (LL), antero-posterior (AP) e vertical (V). Foram encontradas 

diferenças entre eixos que sugerem que as técnicas usadas em ambas as 

modalidades têm trajetória diferentes (SILVA et al., 2012). 

Levando em conta as diferenças entre TKD, KRT e MTH, o presente 

estudo pretende verificar se o chute semicircular executado por praticantes 

destas modalidades, apresenta diferenças no padrão técnico, através da 
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análise de ângulos articulares e sinal EMG dos músculos de membros 

inferiores. 

 

1.1. Objetivo geral 

  

Analisar os parâmetros cinemáticos e EMG durante o chute semicircular 

realizado por atletas de TKD, KRT e MTH em distância autosselecionada com 

alvo fixo. 

 

1.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar e comparar a amplitude de movimento das 

articulações tornozelo, joelho, quadril, coluna, ombro e cotovelo durante 

a execução do chute semicircular entre diferentes modalidades. 

 

 Determinar e comparar a velocidade angular média e pico 

das articulações tornozelo, joelho, quadril, coluna, ombro e cotovelo 

durante a execução do chute semicircular entre diferentes modalidades. 

 

 Determinar e comparar a amplitude do sinal 

eletromiográfico dos músculos reto femoral (RF), vasto lateral (VL), 

bíceps femoral (BF), tibial anterior (TB), gastrocnêmio lateral (GL), do 

membro inferior dominante, e eretor da espinha – contralateral (EE) 

durante a execução do chute semicircular entre as diferentes 

modalidades. 

 

2. Revisão de literatura 

2.1. Parâmetros fisiológicos no Taekwondo, Karatê e Muaythai 

2.1.1. Taekwondo 

 

O TKD se originou há cerca de mais de mil anos como uma arte marcial 

coreana que, atualmente, é considerado como um esporte que promove 

desenvolvimento intelectual e saúde física de seus praticantes (CHO, 2014). A 

modalidade ganhou popularidade mundial a partir de sua inserção nos jogos 
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olímpicos de 2000, e também passou a ser praticada em alto rendimento 

competitivo (ERVILHA et al., 2013). 

Pesquisa realizada sobre o perfil físico e fisiológico de atletas de TKD 

descreveu que os competidores internacionais da modalidade possuem baixos 

níveis de gordura corporal e somatotipo caracterizado por linearidade corporal 

relacionado ao tecido musculoesquelético. Além disso, são necessários, 

aptidão cardiorrespiratória elevada e altos níveis de pico de resistência 

anaeróbia de membros inferiores, para suportar o desgaste em competições de 

elite (BRIDGE et al., 2014). Antunez et al. (2012) investigaram o perfil 

antropométrico e a aptidão física de atletas de elite no TKD e concluíram que 

os lutadores têm baixos níveis de gordura corporal (13,23 ± 2,38%), índice de 

massa corporal (IMC) de 23,19 ±3,25 kg/m² e, em relação ao desempenho 

físico, registrou-se elevada potência de membros inferiores, inferida através da 

altura do salto vertical (53,71 ± 6,05 cm) e distância do salto horizontal (264 ± 

18,89 cm).  

Um estudo sobre frequência cardíaca (FC) e concentração de lactato 

sanguíneo (LA) em lutadores de elite de TKD, avaliados durante treinamento e 

período de competição, concluiu que a modalidade exige altos níveis de 

condicionamento físico aeróbio e anaeróbio, em que os valores de FC máxima 

(FCmáx) e LA encontrados foram 197 ± 2 bpm e 12.81 ± 1 mmol l, 

respectivamente (BOUHLEL et al., 2006). Em outra investigação em que se 

realizou teste específico da modalidade de TKD (TET) para mensuração de FC 

e LA encontraram-se valores similares aos mencionados acima em atletas de 

seleção estadual, em que a média foi de 190 bpm de FCmáx e 12,21 para LA 

(SANTANA et al., 2009). 

 

2.1.2. Karatê 

 

Conhecida como a arte das mãos vazias, combate sem armas, o KRT é 

a arte marcial japonesa que tem como objetivo atuar na formação do caráter 

dos seus praticantes além de desenvolver dinâmica espiritual e psicológica 

singular à compreensão de seus princípios (BARREIRAS & MASSINI, 2008). A 

prática do KRT promove grandes benefícios físicos através da repetição de 
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exercícios de alta intensidade gerando adaptações cardiovasculares positivas 

(MILANEZ et al., 2012). 

Atletas de KRT possuem baixos níveis de gordura corporal, que variam 

entre 7,5 ± 1,6% em japoneses de elite e 16,8 ± 2,51% em lutadores poloneses 

de nível internacional e somatotipo médio longitudinal esquelético, que 

favorece a locomoção corporal em curto espaço e tempo. Além disso, sobre o 

perfil fisiológico a importância da resistência cardiorrespiratória para poder 

sustentar altas cargas de treinamento e a demanda proveniente da luta são 

salientados. Nesse sentido foram encontrados níveis de consumo de oxigênio 

máximo (VO2máx) entre 36,83 ± 5,35 ml.kg-1.min-1 em lutadores japoneses de 

alto nível e 47,8 ± 4,4 ml.kg-1.min-1 nos lutadores italianos de elite, aferidos a 

partir de teste no cicloergômetro. Foram encontrados também registros de 

elevada potência muscular de membros inferiores inferidos através de salto 

vertical, em que os atletas franceses juniores de experiência internacional 

alcançaram 42,3 ± 4,8 cm de altura e atletas brasileiros de elite obtiveram 40,1 

± 3,2 cm (CHAABÈNE et al., 2012).   

 

2.1.3. Muaythai 

 

Conhecido também como boxe tailandês, o MTH é a milenar arte marcial 

oriunda da Tailândia (TURNER, 2009), que se confunde com a história do seu 

povo. Essa modalidade promove em seus praticantes equilíbrio físico e mental 

através da prática de chutes, joelhadas, socos e cotoveladas (TOBAJA et al., 

2007).      

A indisponibilidade de dados científicos sobre MTH levaram a reflexão 

de que a modalidade tem demandas energéticas semelhantes a de esportes 

como boxe, wrestling, esgrima, basquetebol, de contribuição energética 

anaeróbica, muita potência de membros inferiores e superiores (TURNER, 

2009).  

Um estudo sobre repostas fisiológicas decorrentes de uma luta de MTH 

apontou que o MTH é considerado como uma atividade intermitente, com alto 

gasto energético, elevada frequência cardíaca e produção de altos níveis de 

lactato sanguíneo ao longo de uma luta com exaustivos três rounds de 3 min 

com 1 min de descanso. Foram encontradas informações sobre VO2pico e 
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FCpico, em que as médias encontradas foram 54,3 ml.kg-1.min-1 para e 182,7 

bpm. Os lutadores tinham em média 23,6 Kg/m2 de IMC. Indica-se que a 

modalidade é caracterizada por demanda energética aeróbica e anaeróbica, de 

característica intermitente (CAPPAI et al., 2012). Resultados semelhantes 

foram encontrados em outro estudo sobre respostas fisiológicas provenientes 

de luta simulada em MTH em que a média de VO2pico encontrada foi 48,52 

ml.kg-1.min-1 e FCpico 182,9 bpm (CRISAFULL et al., 2009). 

Como citado anteriormente, poucos estudos sobre parâmetros 

antropométricos e fisiológicos foram encontrados sobre a modalidade e não 

foram encontradas médias de índice de massa corporal (IMC), percentual de 

gordura, FCmax, VO2máx.  

 

2.2. Estado da Arte em Biomecânica Aplicada às MEC 

Apesar da restrita quantidade de estudos sobre a biomecânica dos 

movimentos em MEC (JUNIOR, 2011; MACHADO et al., 2012), nesse subitem 

serão apresentados os achados relacionados com a análise cinética, 

cinemática e EMG em diferentes MEC. 

Um estudo com dezesseis atletas de TKD do sexo masculino, faixas 

pretas de nível de experiência em competições nacionais, analisou-se a 

eficácia do chute semicircular. Foram coletadas informações sobre o 

movimento angular do tornozelo e joelho, inferidos por sensores de 

eletrogoniometria (ETG) e atividades EMG dos músculos da perna do chute, 

incluindo o tibial anterior, o gastrocnêmio medial, o reto femoral e o bíceps 

femoral. Estabeleceu-se um padrão de quatro fases do chute para definição do 

ângulo articular e ativação muscular e todos os participantes apresentaram 

padrões semelhantes de movimentos angulares e ativações musculares ao 

longo das quatro fases. Durante a fase de decolagem, a articulação do 

tornozelo passou de 10° de flexão dorsal para 40° de flexão plantar, o 

gastrocnêmio medial demonstrou maior ativação que o tibial anterior, a 

articulação do joelho esteve levemente flexionada em 20° e maiores valores de 

atividade do bíceps femoral quando comparada com a ativação do reto femoral 

foram observadas. Na fase de preparação o tornozelo diminuiu o ângulo de 

flexão plantar (35°), logo o gastrocnêmio medial diminuiu a sua ativação. A 

articulação do joelho foi mais flexionada (80°) e, consequentemente, ocorreu 
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maior ativação do bíceps femoral. Durante a fase de pré-impacto, a articulação 

do tornozelo passou para aproximadamente 30° de flexão plantar e 

concomitante ocorreu aumento da ativação do musculo tibial anterior e baixa 

ativação de gastrocnêmio medial. O movimento do joelho abruptamente mudou 

de flexão para extensão. Acerca de 70° de flexão do joelho, o reto femoral 

demonstrou a maior ativação e o bíceps femoral manifestou a menor ativação.  

Durante a fase de impacto os músculos agonistas e antagonistas foram 

ativados. Essa co-ativação foi vista em ambas as articulações do tornozelo e 

joelho. Visto que o tornozelo apresentou 25° de flexão plantar, o gastrocnêmio 

medial e o tibial anterior foram coativados. Da mesma forma, o reto femoral e o 

bíceps femoral foram coativados quando o joelho ficou estendido em 10° 

(THIBORDEE & PRASARTWUTH, 2014). 

Pesquisa realizada com 6 atletas de KRT, faixas pretas de elite com 

experiência internacional, do sexo masculino, analisou a cinemática do chute 

semicircular com impacto (CI) e sem impacto (CSI). Foram posicionados doze 

marcadores refletivos para análise cinemática por Sistema Vicon1. Os atletas 

foram orientados a realizarem três CI e três CSI com velocidade e força após 

um sinal de bip. Os resultados encontrados para o deslocamento angular de 

flexão e extensão de quadril e joelho para os dois chutes foram: flexão de 

quadril no CI e CSI, respectivamente (0,7 ± 0,1 rad.s-1) e (1,1 ± 0,1 rad.s-1), 

extensão de quadril no CI e CSI, respectivamente (0,4 ± 0,1 rad.s-1) e (0,8 ± 0,1 

rad.s-1), flexão do joelho no CI e CSI, respectivamente (1,7 ± 0,0 rad.s-1) e (1,8 

± 0,1 rad.s-1) e extensão do joelho no CI e CSI, respectivamente (1,9 ± 0,1 

rad.s-1) e (2,1 ± 0,1 rad.s-1). Foram localizadas diferenças significativas para 

flexão e extensão do quadril. Para velocidade angular os resultados para flexão 

e extensão de quadril e joelho foram: flexão de quadril no CI e CSI, 

respectivamente (7,4 ± 0,6 rad.s-1) e (9,7 ± 1,9 rad.s-1), extensão de quadril no 

CI e CSI, respectivamente (8,6 ± 1,0 rad.s-1) e (16,2 ± 2,1 rad.s-1), flexão do 

joelho no CI e CSI, respectivamente (14,8 ± 0,7 rad.s-1) e (14,9 ± 0,8 rad.s-1) e 

extensão do joelho no CI e CSI, respectivamente (31,0 ± 1,2 rad.s-1) e (30,3 ± 

1,0 rad.s-1). Observaram-se diferenças significativas apenas para extensão do 

quadril. Sugere-se que adaptações técnicas no treinamento do chute em que a 

                                                           
1 Vicon: ferramenta de captura de imagem para análise biomecânica (http://www.vicon.com/)  

http://www.vicon.com/
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extensão do quadril e joelho no CSI devem seguir a mesma angulação do CI, e 

esta medida pode prevenir lesões por estiramento, além de promover 

economia do movimento e consequentemente maior velocidade no movimento 

(QUINZI et al., 2013). 

Uma Investigação com dez atletas faixas pretas de TKD com mínimo de 

quatro anos de experiência, analisou-se a força cinética e ângulo articular do 

joelho do chute giratório por trás (CGT) e chute giratório por trás com salto 

(CGTS). Foram posicionados no corpo dos atletas onze marcadores refletivos 

nos centros articulares e marcos anatômicos dos atletas, os quais realizaram o 

CGT e CGTS em um alvo sob a plataforma de força e foram filmados 

simultaneamente por três câmeras de alta velocidade para análise cinemática. 

Inseriu-se um marcador no alvo para medir a aceleração angular causada pelo 

impacto do chute, que foi dividido em duas fases, fase de rotação (o giro do 

corpo) e fase de impacto (o início e fim do chute). O tempo do chute foi usado 

para avaliar a eficiência e eficácia do golpe e não foram encontradas diferenças 

significativas para os dois chutes: CGT (0,48s ± 0,09s) e CGTS (0,49s ± 0,11s). 

Em relação a aceleração do alvo o CGT obteve maior impacto (180,75 ± 35,47 

rad.s-1) do que o CGTS (149,99 ± 28,64 rad.s-1). Em relação à cinemática 

envolvida entre os dois chutes não foram encontradas diferenças significativas. 

Os resultados encontrados para o CGT e CGTS foram descritos da seguinte 

forma, respectivamente: velocidade angular do ombro (13,18 ± 2,11 rad.s-1) e 

(12,49 ± 2,08 rad.s-1), velocidade angular da cintura (11,14 ± 3,4 rad.s-1) e 

(11,52 ± 2,22 rad.s-1), velocidade angular do tornozelo (9,99 ± 0,96 rad.s-1) e 

(9,54 ± 1,11 rad.s-1), velocidade angular do joelho (7,11 ± 0,86 rad.s-1) e (6,87 ± 

0,84 rad.s-1) e velocidade angular do quadril (3,50 ± 0,51 rad.s-1) e (3,42 ± 0,44 

rad.s-1).  Para força de reação vertical do solo (FRVS) foram usadas duas 

plataformas de força, uma para cada perna do atleta (perna do chute e a perna 

de apoio). Diferenças significativas nas duas medidas, foram encontradas, em 

que a FRVS do CGT na perna do chute foi de (2,04 ± 0,31 BW) e no CGTS foi 

(2,36 ± 0,57 BW). Na perna de apoio encontrou-se para o CGT (1,36 ± 0,37 

BW) e o CGTS (2,04 ± 0,47 BW). Entende-se que o CGT foi mais potente que o 

CGTS devido o primeiro chute usar a perna em contato com o solo como 

alavanca para a perna do chute (CHENG et al., 2015). 
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Outro estudo com dez praticantes iniciantes de TKD verificou a atividade 

muscular do tronco e membros inferiores e a amplitude de movimento da 

articulação do joelho durante o chute semicircular do TKD. Foram analisados 

dados de EMG no domínio temporal dos músculos vasto lateral, bíceps 

femoral, tibial anterior, gastrocnêmio lateral e eretor da espinha contralateral. 

Os dados foram normalizados pelo valor de maior ativação e angulação 

encontrado entre os pontos de partida e chegada do chute ao alvo. Os valores 

registrados no instante em que ocorreu a máxima atividade elétrica dos 

músculos durante o chute foram aos: bíceps femoral, 65%, gastrocnêmio 

lateral, 67%, tibial anterior, 92%, vasto lateral, 92% e eretor da espinha 

contralateral, 98%. A maior flexão do joelho foi de 90º aos 93% da realização 

do chute e no momento do impacto ao alvo a flexão foi de 145º, demonstrando 

não atingir extensão máxima de 180º. Os resultados deste estudo sugerem 

adaptações técnicas referentes à angulação correta do chute semicircular e 

possibilitam o entendimento da função muscular envolvida neste movimento 

para adaptações do treinamento físico (FERNANDES, 2012). 

No KRT um estudo com oito atletas do sexo masculino graduados entre 

faixa marrom e preta, analisou a cinemática do chute frontal com e sem 

impacto. Foram gravadas imagens da execução de três chutes de cada lutador 

em ambas as condições e membros inferiores (perna direita e esquerda) os 

quis foram analisados através da técnica de cinemetria. Registrou-se 

diferenças significativas na velocidade linear entre todas as condições da 

seguinte maneira: chute sem impacto perna direita obteve velocidade de 3,88 ± 

2,23 m.s-¹ para o quinto metatarso, 3,42 ± 1,42 m.s-¹ para o maléolo lateral, o 

ângulo do tornozelo ficou em 132,77 ± 6,7° e o ângulo do joelho em 187,04 ± 

7,23°; o chute sem impacto com a perna esquerda obteve velocidade do quinto 

metatarso de 3,74 ± 3,41 m.s-¹, 3,18 ± 2,43 m.s-¹  para o maléolo lateral, ângulo 

do tornozelo 135,32 ± 12,42° e ângulo do joelho 181,00 ± 10,58°, no chute com 

impacto com a perna direita os resultados foram 10,70 ± 1,93 m.s-¹ no quinto 

metatarso, 10,32 ± 1,78 m.s-¹ para o maléolo lateral, 105,11 ± 10,07° de ângulo 

no tornozelo e 125,50 ± 10,21° no joelho, o chute com impacto com a perna 

esquerda ficou com 8,88 ± 2,42 m.s-¹ para o quinto metatarso, 8,77 ± 2,12 m.s-¹ 

para o maléolo lateral, 101,53 ± 10,05° de ângulo para o tornozelo e 127,30 ± 

9,61° no joelho. Tais resultados indicam que o chute sem impacto obteve 
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melhor angulação em relação a técnica do chute e o chute com impacto obteve 

maior velocidade. Respectivamente ambas as técnicas devem ser treinadas em 

acordo com os objetivos almejados pelos atletas, como, demonstração ou luta.  

(PORTELA et al., 2014). 

Outra investigação com dezessete atletas de TKD (treze masculinos e 4 

femininos) de nível médio à e elite europeia, verificou-se, a partir do chute 

frontal, os sinais de EMG dos músculos glúteo máximo, vasto lateral, reto 

femoral, bíceps femoral e gastrocnêmio lateral. Os valores de ativação 

muscular não foram normalizados, pois a intenção foi verificar a análise 

temporal de acordo com início e fim do movimento. O vasto lateral e o reto 

femoral foram ativados em 35 e 55%, respectivamente. Já o bíceps femoral e 

gastrocnêmico lateral foram ativados em 30 e 40% (SORENSEN et al., 1993).  

Uma investigação com seis atletas faixas pretas de TKD, sendo três dos 

sexo masculino e três do sexo feminino, analisou a repetibilidade do sinal EMG 

dos músculos reto femoral (RF), bíceps femoral (BF), gastrocnêmio lateral (LG) 

e tibial anterior (TA) durante o chute Tchigo Tchagui (Chute Machado). Após a 

inserção dos eletrodos segundo diretrizes da SENIAN, os atletas realizaram 

aquecimento e em seguida, foram orientados a realizarem dez chutes com a 

máxima potência em um alvo esférico simulando a cabeça de um oponente. O 

coeficiente de variação para a duração dos chutes, entre o tempo de 

deslocamento da saída do pé até o impacto com o alvo, variou entre 2,41% και 

5,61%, o que demonstra grande estabilidade temporal do movimento em todas 

as participantes. De acordo com estes resultados sugere-se que para estudos 

de EMG com outros chutes de TKD, a repetibilidade deve ser verificada antes 

de qualquer investigação (ANGGELOUSSIS et al., 2007). 

Um estudo com trinta e três atletas masculinos de TKD divididos em dois 

grupos, classificados como iniciantes (n=12) e experientes (n=21) em relação 

ao nível de experiência em competições, verificou diferentes parâmetros 

biomecânicos do chute semicircular em três distâncias (curta, média e longa) e 

duas alturas (tronco e cabeça). Foram avaliadas as medidas de tempo de 

reação (TR), tempo de execução (TE) e força de impacto (FI). Os iniciantes 

chutaram mais rápido no tronco do que na cabeça em todas as distâncias em 

relação a TR. A maior diferença encontrada foi na longa distância, em que o 

chute no tórax foi 0,359 ± 0,101 s.m-1 e na cabeça 0,375 ± 0,105 s.m-1.  Os 



 21 

atletas experientes não demonstraram diferenças significativas no TE em 

relação a altura do chute. Em relação ao TR os atletas experientes 

demonstraram maior rapidez no chute de distância curta (0,461 ± 0,015 s e 

0,477 ± 0,022 s, respectivamente) e média (0,498 ± 0,021 s e 0,508 ± 0,027 s, 

respectivamente) do que no chute de distância longa (0,575 ± 0,027 s e 0,593 ± 

0,026 s, respectivamente), tanto na altura do tórax quanto na altura da cabeça. 

Em relação a FI, os melhores resultados foram encontrados na curta e média 

distância em relação a longa distância em ambos os grupos. As medidas de 

chutes dos iniciantes ficaram em 15,56 ± 5,51 N.kg-1 e 13,93 ± 5,58 N.kg-1 para 

curta e média distância e 11,55 ± 4,68 N.kg-1 para longa distância. Experientes 

tiveram resultados como 19,81 ± 5,67 N.kg-1  na curta distância, 15,67 ± 7,12 

N.kg-1  na média distância e 16,15 ± 5,86 N.kg-1  na longa distância.  Sugere-se 

que atletas experientes em contra ataques usem o chute na altura da cabeça, 

já que possuem a mesma velocidade que no tronco e na distância média. Os 

atletas iniciantes devem evitar os chutes na altura da cabeça, já que estes não 

conseguem executar chutes altos com a mesma velocidade e impacto que no 

tórax (ESTEVAN & FALCO, 2013).   

Investigação com vinte e três atletas de KRT divididos em grupo com 

experiência internacional (n=13) e grupo com experiência nacional (n=11) em 

relação as competições de luta, verificou dados de potência de membros 

inferiores através da altura do salto vertical e velocidade do chute frontal 

verificada por filmagem. A altura do salto em centímetros foi estimada por 

tapete de contato e a velocidade do chute em milissegundos, por filmagem de 

alta velocidade através do software Kinovia, em que foi medida a saída do pé 

do solo até a extensão da perna. Os dados encontrados para altura do salto e 

velocidade do chute foram respectivamente: 46,4 ± 4,2 cm e 19,3 ± 1,49 ms 

para os atletas de experiência internacional e 38,0 ± 4,67 cm e 18,2 ± 0,96 ms 

para os atletas de experiência nacional. Além da diferença significativa para 

ambas as variáveis entre os grupos, foi registrada correlação entre altura do 

salto e velocidade do chute, confirmando a importância da potência de 

membros inferiores para a velocidade do chute (FERNÁNDEZ et al., 2013). 

TKD e KRT foram comparados em um estudo com dois atletas, um de 

cada modalidade, em que comparou-se os impactos de dois chutes das 

modalidades: o chute semicircular e o chute frontal. Foram analisados por 
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acelerometria os dados de impacto e tempo dos chutes em três direções: 

látero-lateral (LL), antero-posterior (AP) e vertical (V). Os resultados de impacto 

(g) e tempo (s) encontrados foram os seguintes, respectivamente: atleta de 

TKD no chute semicircular obteve 46,07 g e 0,114 s na direção LL, 148,00 g e 

0,027 s na direção AP e 171,48 g e 0,007 s na direção V. No chute frontal 

obteve 39,74 g e 0,127 s na direção LL, 141,76 g e 0,027 s na direção AP e 

124,81 g e 0,007 s na direção V. O atleta de KRT, no chute semicircular, 

obteve 36,66 g e 0,123 s na direção LL, 58,07 g e 0,042 s para direção AP e 

41,69 g e 0,028 s na direção V. No chute frontal os resultados foram 36,70 g e 

0,118 s para a direção LL, 73,29 g e 0,042 s para a direção AP e 12,30 g e 

0,026 s para direção V. Percebe-se através dos resultados do estudo que em 

uma visão geral não foram encontradas diferenças significativas nos valores 

dos chutes pelos praticantes de TKD e KRT. Ocorreram diferenças entre eixos 

que sugerem que as técnicas usadas em ambas as modalidades em relação à 

trajetória do movimento são treinadas e executadas de forma diferente (SILVA 

et al., 2012). 

Uma pesquisa realizada com 20 atletas faixas pretas, competidores de 

KRT, verificou a cinemática do chute semicircular nas fases de ataque e 

retorno. Após a fixação de marcadores refletivos para análise biomecânica 

através de filmagem de alta frequência, cada atleta foi orientado a realizar 3 

chutes com máxima potência em um saco de pancadas com distância auto 

selecionada. Os resultados encontrados respectivamente nas fases de ataque 

e retorno foram: velocidade máxima do tornozelo (9,431 m/s) e (4,317 m/s), 

velocidade máxima do joelho (5,226 m/s) e (2,709 m/s), velocidade máxima do 

quadril (4,327 m/s) e (1,329 m/s), aceleração média do tornozelo (26,540 m/s2) 

e (11,819 m/s2), aceleração média do joelho (17,156 m/s2) e (6,714  m/s2), 

aceleração média do quadril (10,625 m/s2) e (1,773  m/s2), tempo do tornozelo 

(0,482 s) e (0,819 s). Na conclusão os autores salientaram a importância do 

treinamento da fase de retorno, já que a mesma demonstrou ter menor 

velocidade em relação a fase de ataque, identificando-se assim uma 

oportunidade de contra-ataque (PIEMONTEZ et al., 2013).    

Um estudo com dez atletas de TKD, tailandeses, divididos em dois 

grupos: sênior (5 atletas) e Junior (5 atletas), ambos com experiência em 

competições internacionais, verificou o tempo de reação, velocidade angular do 
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quadril, joelho, tornozelo e velocidade linear do pé, durante o chute semicircular 

com o membro dominante. Para aferir o tempo de reação foi inserido um led 

acima do alvo e os atletas foram instruídos a chutarem o mais rápido possível 

no alvo quando o led fosse ligado. A velocidade angular foi medida através da 

inserção de dezenove marcadores refletivos em cada atleta e através de 

filmagem de alta velocidade. A média de tempo de reação encontrada para os 

dois grupos foi de 0,78 ms para os atletas Juniors e 0,76 ms para os atletas 

seniors. Para velocidade angular foram encontradas respectivamente para 

juniors e seniors as seguintes informações: velocidade angular máxima do 

quadril (282,7°/s) e (259,1°/s), velocidade angular máxima do joelho (- 797,9°/s) e 

(- 874,3°/s), velocidade angular máxima do tornozelo (- 401,6°/s) e (- 416,8°/s) e 

velocidade linear máxima do pé (7,36°/s) e (8,16°/s). Não foram encontradas 

diferenças significativas entre grupos em nenhuma das varáveis estudadas, 

sugerindo que jovens e adultos tem execução semelhante no chute 

semicircular com membro dominante (DETJARENY et al., 2012). 

No KRT foi realizada investigação com dez atletas, faixas marrom e 

preta, em que analisou-se a simetria intermembros no desempenho do chute 

frontal.   Análise foi realizada por filmagem de alta frequência, em que foram 

posicionados 5 marcadores refletivos nos sujeitos para análise cinemática do 

chute. Cada atleta foi orientado a realizar 5 chutes em um alvo com cada um 

dos membros inferiores (dominante e não dominante). A distância do alvo foi 

auto selecionada. As varáveis analisadas foram: velocidade máxima do chute, 

velocidade média de chute, duração do chute, duração da recuperação da 

perna, altura máxima do joelho, amplitude da variação de altura do quadril, 

distância inicial entre o pé e o alvo, distância final entre o pé e o alvo e 

comprimento do passo. Não foram encontradas diferenças significativas entre 

membro dominante e não dominante, sugerindo haver simetria intermembros 

no desempenho do chute frontal no KRT (OLIVEIRA et al., 2009). Na tabela 1 

estão apresentados os principais estudos sobre parâmetros biomecânicos nas 

MEC. 



Tabela 1. Estudos encontrados sobre aspectos biomecânica em MEC. 

Estudos Sujeitos Protocolo Resultados 

THIBORDEE 
& 
PRASARTWU
TH (2014) 

16 atletas de 
Taekwondo 
(TKD) do sexo 
masculino, 
faixas pretas, 
com experiência 
em competições 
de nível 
nacional. 

Atletas foram 
instruídos a realizarem 
5 chutes, com 
intervalo de 15s entre 
cada. 
O chute deveria ser 
com a maior potência 
possível, sem dar 
embalo, ficando livre a 
movimentação de 
tronco e membros 
superiores. 
 
Análises: 
Movimento angular do 
tornozelo e joelho 
foram registrados por 
Sensores de 
eletrogoniometria  
 
Atividades  
eletromiografias 
(EMG) foram 
registradas nos 
músculos da perna do 
chute, incluindo, 
tibial anterior, 
gastrocnêmio medial, 
reto femoral e 
bíceps femoral. 
 
Força de impacto do 
chute em Hz. 

Ângulo articular: padrão durante quatro fases.  
Todos os participantes apresentaram padrões semelhantes de movimentos angulares e ativações 
musculares ao longo das quatro fases.  
Durante a decolagem: 
A articulação do tornozelo passou de 10° de flexão dorsal para 40° de flexão plantar e o 
gastrocnêmio medial demonstrou maior ativação do que tibial anterior. 
A articulação do joelho esteve levemente flexionada em 20° e maiores valores de atividade do 
bíceps femoral quando comparada com a ativação do reto femoral. 
Durante a fase de preparação:  
O tornozelo diminuiu o ângulo de flexão plantar (35°) e o gastrocnêmio medial diminuiu a sua 
ativação. 
A articulação do joelho foi mais flexionada (80°) consequentemente ocorreu uma maior ativação 
do bíceps femoral.  
Durante a fase de pré-impacto: 
A articulação do tornozelo mudou-se para aproximadamente 30° de flexão plantar. Este foi 
concomitante com um aumento da  ativação do tibial anterior e relativamente baixa ativação de 
gastrocnêmio medial. O movimento do joelho abruptamente mudou de flexão para extensão. Em 
cerca de 70° de flexão do joelho o reto femoral demonstrou a maior ativação e o bíceps femoral 
manifestou a menor ativação. 
Durante a fase de impacto:  
Os músculos agonista e antagonista foram ativados. Esta coativação foi vista em ambas as 
articulações do tornozelo e joelho.  
Visto que o tornozelo apresentou 25° de flexão plantar, o gastrocnêmio medial e o tibial anterior 
foram coativados. Da mesma forma, o reto femoral e o bíceps femoral foram coativados quando o 
joelho ficou estendido em 10°. Na comparação entre os quatro músculos, o reto femoral e o 
bíceps femoral apresentaram maior ativação do que o tibial anterior e o gastrocnêmio medial. 
Ângulo articular e ativação muscular: comparações entre chutes de alto e baixo impacto: 
Todos os atletas de ambos os grupos demonstraram alterações semelhantes em ângulos e 
ativações musculares conjunta durante a decolagem e preparação fases. Diferenças significativas 
entre os grupos ilustrado apenas nas fases de pré-impacto e impacto. O grupo HI 
Houve uma diminuição significativa do ângulo de flexão plantar do tornozelo que o LO grupo 
durante as fases de pré-impacto e de impacto (P <0,05). 
No entanto, as diferenças de ângulo da articulação do joelho e normalizada EMG atividades não 
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foram encontradas entre os grupos durante a pré-impacto fase. Durante a fase de impacto, o 
grupo HI demonstrou significativamente maior ativação do bíceps femoral do que o grupo LO 
(P <0,05). No entanto, não houve diferenças nas atividades EMG dos outros músculos durante a 
fase de impacto. Como músculos agonistas e antagonistas a coativação ocorreu durante a fase 
de impacto, a relação de ativação foi calculada. Quando comparados entre os grupos, o grupo HI 
mostrou significativamente maior proporção de ativação do bíceps femoral ao reto femoral do que 
o grupo LO (0,90 ± 0,63 e 0,20 ± 0,06, respectivamente (P <0,05). No entanto, a relação de 
ativação do gastrocnêmio medial tibial anterior não foi diferente entre os grupos (0,30 ± 0,12 e 
0,31 ± 0,11, respectivamente). 

QUINZI et al. 
(2013) 

6 atletas de 
KRT, faixas 
pretas de elite 
com experiência 
internacional, 
masculinos. 

Os atletas foram 
orientados a 
realizarem 3 chutes 
semicirculares com 
impacto (CI) e sem 
impacto (CSI) para 
análise biomecânica 
do chute. Foram 
fixados 12 pontos de 
marcação nos atletas, 
para análise de 
movimento através do 
sistema Vicon.  

Os resultados encontrados para o deslocamento angular de flexão e extensão de quadril e joelho 
para os dois chutes foram: flexão de quadril no CI e CSI, respectivamente (0.7 ± 0.1 rad) e (1.1 ± 
0.1 rad), extensão de quadril no CI e CSI, respectivamente (0.4 ± 0.1 rad) e ( 0.8 ± 0.1 rad), flexão 
do joelho no CI e CSI, respectivamente (1.7 ± 0.0 rad) e (1.8 ± 0.1 rad) e extensão do joelho no CI 
e CSI, respectivamente (1.9 ± 0.1 rad) e (2.1 ± 0.1 rad). Foram encontradas diferenças 
significativas para flexão e extensão do quadril.  
Para velocidade angular os resultados para flexão e extensão de quadril e joelho foram: flexão de 
quadril no CI e CSI, respectivamente (7,4 ± 0,6 rad/s) e (9,7 ± 1,9 rad/s), extensão de quadril no 
CI e CSI, respectivamente (8,6 ± 1,0 rad/s) e (16,2 ± 2,1 rad/s), flexão do joelho no CI e CSI, 
respectivamente (14,8 ± 0,7 rad/s) e (14,9 ± 0,8 rad/s) e extensão do joelho no CI e CSI, 
respectivamente (31,0 ± 1,2 rad/s) e (30,3 ± 1,0 rad/s). Foram encontradas diferenças 
significativas apenas para extensão do quadril. Sugere-se adaptações técnicas no treinamento do 
chute em que a extensão do quadril e joelho no CSI deve seguir a mesma angulação do CI. Esta 
medida pode prevenir lesões por estiramento articular além de promover economia do movimento 
e consequentemente maior velocidade no movimento. 

CHENG et al. 
(2015) 

10 atletas faixas 
pretas de TKD 
com mínimo de 
quatro anos de 
experiência. 

Foram analisadas a 
força cinética e ângulo 
articular do joelho do 
chute giratório por trás 
(CGT) e chute giratório 
por trás com salto 
(CGTS). Foram 
posicionados no corpo 
dos atletas onze 
marcadores flexivos 
nos centros articulares 
e marcos anatômicos. 

Não foram encontradas diferenças significativas para os dois chutes: CGT (0,48 ± 0,09) e CGTS 
(0,49 ± 0,11). Em relação a aceleração do alvo o CGT obteve maior impacto (180,75 ± 35,47) do 
que o CGTS (149,99 ± 28,64).  
Em relação à cinemática envolvida entre os dois chutes não foram encontradas diferenças 
significativas.  
Os resultados encontrados para o CGT e CGTS foram descritos da seguinte forma, 
respectivamente: velocidade angular do ombro (13,18 ± 2,11 rad.s-1) e (12,49 ± 2,08 rad.s-1), 
velocidade angular da cintura (11,14 ± 3,4 rad.s-1) e (11,52 ± 2,22 rad.s-1), velocidade angular do 
tornozelo (9,99 ± 0,96 rad.s-1) e (9,54 ± 1,11 rad.s-1), velocidade angular do joelho (7,11 ± 0,86 
rad.s-1) e (6,87 ± 0,84 rad.s-1) e velocidade angular do quadril (3,50 ± 0,51 rad.s-1) e (3,42 ± 0,44 
rad.s-1).   
Para força de reação vertical do solo (FRVS) foram usadas duas plataformas de força, uma para 
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Os atletas realizaram 
o CGT e CGTS em um 
alvo sob a plataforma 
de força e foram 
filmados 
simultaneamente por 
três câmeras de alta 
velocidade para 
análise cinemática. Foi 
inserido um marcador 
no alvo para medir a 
aceleração angular 
causada pelo impacto 
do chute.  

cada perna do atleta (perna do chute e a perna de apoio). Foram encontradas diferenças 
significativas nas duas medidas, em que a FRVS do CGT na perna do chute foi de (2,04 ± 0,31 
BW) e no CGTS foi (2,36 ± 0,57 BW).  
Na perna de apoio encontrou-se para o CGT (1,36 ± 0,37 BW) e o CGTS (2,04 ± 0,47 BW). 

FERNANDES 
(2012) 

10 praticantes 
iniciantes de 
TKD 

Após a inserção dos 
eletrodos de EMG nos 
músculos bíceps 
femoral, tibial anterior, 
gastrocnêmio lateral e 
eretor da espinha 
direito e 
eletrogoniometro na 
articulação do joelho, 
cada atleta foi 
orientado a realizar 25 
chutes em um saco de 
pancadas, a partir de 
distância auto 
selecionada, marcada 
para guia de distância 
dos chutes em relação 
ao alvo. 

Foram analisados dados de EMG no domínio temporal dos músculos vasto lateral, bíceps 
femoral, tibial anterior, gastrocnêmio lateral e eretor da espinha direito. Os dados foram 
normalizados pelo valor de maior ativação e angulação encontrado entre os pontos de partida e 
chegada do chute ao alvo. Os valores registrados no instante em que ocorreu a máxima atividade 
elétrica dos músculos durante o chute foram: bíceps femoral 65%, gastrocnêmio lateral 67%, tibial 
anterior 92%, vasto lateral 92% e eretor da espinha direito 98%. A maior flexão do joelho foi de 
90º aos 93% da realização do chute e no momento do impacto ao alvo a flexão foi de 145º, 
demonstrando não atingir extensão máxima de 180º. 
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PORTELA et 
al. (2014) 
 

A amostra foi 
composta por 8 
praticantes de 
karatê estilo 
tradicional, sexo 
masculino, entre 
faixa marrom e 
preta. 
 

Cada atleta foi 
orientado a executar 3 
sequencias do chute 
frontal na condição 
com e sem impacto. 
 
Foram analisados os 
seguintes dados: 
Cinemetria dos 
movimentos segmento 
do pé, perna, coxa e 
tronco. As imagens 
foram analisadas no 
programa Skillspector. 
As análises foram 
feitas sobre as 
variáveis de 
velocidade linear, nos 
pontos do 5º 
metatarso, a 
velocidade linear do 
maléolo lateral, ângulo 
da articulação do 
tornozelo e ângulo de 
articulação do joelho. 
 

Ocorreram diferenças significativas na velocidade linear entre todas as condições da seguinte 
maneira: chute sem impacto perna direita obteve velocidade de 3,88 ± 2,23 m.s-¹ para o quinto 
metatarso, 3,42 ± 1,42 m.s-¹ para o maléolo lateral, o ângulo do tornozelo ficou em 132,77 ± 6,7° 
e o ângulo do joelho em 187,04 ± 7,23°; o chute sem impacto com a perna esquerda obteve 
velocidade do quinto metatarso de 3,74 ± 3,41 m.s-¹, 3,18 ± 2,43 m.s-¹  para o maléolo lateral, 
ângulo do tornozelo 135,32 ± 12,42° e ângulo do joelho 181,00 ± 10,58°, no chute com impacto 
com a perna direita os resultados foram 10,70 ± 1,93 m.s-¹ no quinto metatarso, 10,32 ± 1,78 m.s-
¹ para o maléolo lateral, 105,11 ± 10,07° de ângulo no tornozelo e 125,50 ± 10,21° no joelho, o 
chute com impacto com a perna esquerda ficou com 8,88 ± 2,42 m.s-¹ para o quinto metatarso, 
8,77 ± 2,12 m.s-¹ para o maléolo lateral, 101,53 ± 10,05° de ângulo para o tornozelo e 127,30 ± 
9,61° no joelho. 
 

SORENSEN 
et al. (1993) 

17 atletas de 
TKD, sendo 
treze 
masculinos e 4 
femininos, de 
nível médio à e 
elite europeia. 

Os sujeitos realizaram 
três chutes frontais em 
uma bola de tênis 
suspensa a partir do 
teto, ajustada há altura 
do queixo. Foram 
analisadas cinemetria 
e eletromiografia. 

Foram inferidos a partir do chute frontal, os sinais de eletricidade muscular dos músculos glúteo 
máximo, vasto lateral, reto femoral, bíceps femoral e gastrocnêmio lateral. Os valores de ativação 
muscular não foram normalizados, pois a intenção foi verificar a análise temporal de acordo com 
início e fim do movimento. O vasto lateral e o reto femoral foram ativados em 35 e 55%, 
respectivamente. Já o bíceps femoral e gastrocnêmico lateral foram ativados em 30 e 40%. No 
glúteo máximo não foi encontrado percentual de ativação.  
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AGGELOUSS
IS et al. 
(2007) 
 

6 atletas de 
TKD, sendo 3 
do sexo 
masculino e 3 
do sexo 
feminino, com 
idades entre 20 
e 24 anos, 
faixas pretas. 

Os atletas realizaram 
3 chutes como 
aquecimento e logo 
realizaram 10 chutes 
em um alvo esférico 
(simulando a cabeça 
de uma pessoa), com 
intervalo de 1 minuto 
entre chutes, com a 
máxima potência. 
Foram analisados 
sinais EMG dos 
músculos reto femoral 
(RF), bíceps 
femoral (BF), 
gastrocnêmio lateral 
(LG) e tibial 
anterior (TA) do 
membro inferior direito 
do participante, de 
acordo com 
com as diretrizes da 
SENIAM 
(Eletromiografia de 
Superfície 
para a avaliação não 
invasiva dos 
Músculos, 
BIOMED II) do projeto.   

O coeficiente de variação para a duração dos chutes, entre o tempo de deslocamento da saída do 
pé até o impacto com o alvo, variou entre 2,41% και 5,61%, o que demonstra grande estabilidade 
temporal do movimento em todas as participantes. 
Contrariamente, os coeficientes de variação (CV) para as formas de onda de EMG (Tabela 1) 
foram muito superiores 10%, o que é o máximo aceitável na variabilidade biomecânico dados 
(Winter, 1991). 

ESTEVAN & 
FALCO (2013) 
 

33 atletas 
masculinos de 
TKD divididos 
em dois grupos, 
classificados 
como iniciantes 
(n=12) e 

Após 20 min de 
aquecimento 
específico da 
modalidade cada 
atletas foi instruído a 
realizar 2 chutes em 
cada distância (curta, 

Os iniciantes chutaram mais rápido no tronco do que na cabeça em todas as distâncias em 
relação a TR. A maior diferença encontrada foi na longa distância, em que o chute no tórax foi 
0,359 ± 0,101 s.m-1 (verifiquei e acho que é metros por segundos -1) e na cabeça 0,375 ± 0,105 
s.m-1.  Os atletas experientes não demonstraram diferenças significativas no TE em relação a 
altura do chute. Em relação ao TR os atletas experientes demonstraram maiores velocidades no 
chute de distância curta (0,461 ± 0,015 s e 0,477 ± 0,022 s, respectivamente) e média (0,498 ± 
0,021 s e 0,508 ± 0,027 s, respectivamente) do que no chute de distância longa (0,575 ± 0,027 s 
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experientes 
(n=21) em 
relação ao nível 
de experiência 
em 
competições. 

média e longa) e para 
as duas alturas (tronco 
e cabeça) para 
avaliação de Tempo 
de Reação (TR), 
Tempo de execução 
(TE) e Força de 
Impacto (FI). 

e 0,593 ± 0,026 s, respectivamente), tanto na altura do tórax quanto na altura da cabeça. Em 
relação a FI, os melhores resultados foram encontrados na curta e média distância em relação a 
longa distância em ambos os grupos. As medidas de chutes dos iniciantes ficaram em 15,56 ± 
5,51 N.kg-1 e 13,93 ± 5,58 N.kg-1 para curta e média distância e 11,55 ± 4,68 N.kg-1 para longa 
distância. Experientes tiveram resultados como 19,81 ± 5,67 N.kg-1  na curta distância, 15,67 ± 
7,12 N.kg-1  na média distância e 16,15 ± 5,86 N.kg-1  na longa distância.  Sugere-se que atletas 
experientes em contra ataques usem o chute na altura da cabeça, já que possuem a mesma 
velocidade que no tronco e na distância média. 

FERNÁNDEZ 
et al. (2013) 

23 atletas de 
KRT divididos 
em grupo com 
experiência 
internacional 
(n=13) e grupo 
com experiência 
nacional (n=11) 
em relação as 
competições de 
luta. 

Após o aquecimento 
os sujeitos realizaram 
3 salto verticais para 
aferição da altura do 
salto com tapete de 
contato e 3 chutes 
frontais com cada 
perna para análise de 
tempo de chute 
através de filmagem 
de alta velocidade. 

Os dados encontrados para altura do salto e velocidade do chute foram respectivamente: 46,4 ± 
4,2 cm e 19,3 ± 1,49 ms para os atletas de experiência internacional e 38,0 ± 4,67 cm e 18,2 ± 
0,96 ms para os atletas de experiência nacional. Além da diferença significativa para ambas as 
variáveis entre os grupos, foi registrada correlação entre altura do salto e velocidade do chute, 
confirmando a importância da potência de membros inferiores para a velocidade do chute. 

SILVA et al. 
(2012) 

1 atleta de TKD 
e um de KRT, 
ambos faixas 
pretas.  

Foi fixado no tornozelo 
dos atletas um 
acelerômetro para 
captação de dados de 
sinais (mV/s) 
nas três direções (x – 
látero-lateral; y – 
anteroposterior; 
e z - vertical). 
Após  
Cada atleta foi 
instruído a realizar dez 
chutes frontais e dez 
chutes semicirculares, 
com 1 min de 
descanso entre cada 
execução.  

Os resultados de impacto (g) e tempo (s) encontrados foram os seguintes, respectivamente: 
atleta de TKD no chute semicircular obteve 46,07 g e 0,114 s na direção LL, 148,00 g e 0,027 s 
na direção AP e 171,48 g e 0,007 s na direção V. No chute frontal obteve 39,74 g e 0,127 s na 
direção LL, 141,76 g e 0,027 s na direção AP e 124,81 g e 0,007 s na direção V. O atleta de KRT, 
no chute semicircular, obteve 36,66 g e 0,123 s na direção LL, 58,07 g e 0,042 s para direção AP 
e 41,69 g e 0,028 s na direção V. No chute frontal os resultados foram 36,70 g e 0,118 s para a 
direção LL, 73,29 g e 0,042 s para a direção AP e 12,30 g e 0,026 s para direção V. Percebe-se 
através dos resultados do estudo que em uma visão geral não foram encontradas diferenças 
significativas nos valores dos chutes pelos praticantes de TKD e KRT. Ocorreram diferenças 
entre eixos que sugerem que as técnicas usadas em ambas as modalidades em relação à 
trajetória do movimento são treinadas e executadas de forma diferente. 
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PIEMONTEZ 
et al. (2013) 

20 atletas faixas 
pretas, 
competidores de 
KRT. 

Após a fixação de 
marcadores refletivos 
para análise 
biomecânica através 
de filmagem de alta 
frequência, cada atleta 
foi orientado a realizar 
3 chutes com máxima 
potência em um saco 
de pancadas com 
distância auto 
selecionada para 
análise de velocidade 
máxima do tornozelo, 
velocidade máxima do 
joelho, velocidade 
máxima do quadril,  
aceleração média do 
tornozelo, aceleração 
média do joelho, 
aceleração média do 
quadril, tempo do 
tornozelo, nas fases 
de ataque e retorno do 
chute. 

Os resultados encontrados respectivamente nas fases de ataque e retorno foram: velocidade 
máxima do tornozelo (9,431 m/s) e (4,317 m/s), velocidade máxima do joelho (5,226 m/s) e (2,709 
m/s), velocidade máxima do quadril (4,327 m/s) e (1,329 m/s),  aceleração média do tornozelo 
(26,540 m/s2) e (11,819  m/s2), aceleração média do joelho (17,156 m/s2) e (6,714  m/s2), 
aceleração média do quadril (10,625 m/s2) e (1,773  m/s2), tempo do tornozelo (0,482 s) e (0,819 
s). 

DETJARENY 
et al. (2012) 

10 atletas de 
TKD divididos 
em dois grupos, 
jovens e 
adultos, faixas 
pretas 
tailandeses, 
com experiência 
de competições 
internacionais. 

Os atletas foram 
instruídos a realizarem 
3 chutes 
semicirculares com o 
membro inferior 
dominante em um 
alvo, o mais rápido 
possível assim que um 
led acima do alvo 
fosse ligado. 
 

A média de tempo de reação encontrada para os dois grupos foi de 0,78 ms para os atletas 
Juniors e 0,76 ms para os atletas seniors. Para velocidade angular foram encontradas 
respectivamente para juniors e seniors as seguintes informações: velocidade angular máxima do 
quadril (282,7°/s) e (259,1°/s), velocidade angular máxima do joelho (- 797,9°/s) e (- 874,3°/s), 
velocidade angular máxima do tornozelo (- 401,6°/s) e (- 416,8°/s) e velocidade linear máxima do 
pé (7,36°/s) e (8,16°/s). Não foram encontradas diferenças significativas entre grupos em 
nenhuma das varáveis estudadas, sugerindo que jovens e adultos tem execução semelhante no 
chute semicircular com membro dominante. 
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Para tempo de reação 
foi mensurado o tempo 
entre o instante em 
que o led foi ligado até 
a chegada do chute no 
alvo.  
Para a velocidade 
angular do quadril, 
joelho, tornozelo e 
velocidade linear do 
pé, foram 
posicionados 19 
marcadores refletivos 
nos sujeitos e filmados 
com 8 câmeras de alta 
velocidade de 
imagem.  

OLIVEIRA et 
al. (2009) 

10 atletas de 
KRT, faixas 
marrom e preta. 

Cada atleta foi 
orientado a realizar 5 
chutes em um alvo 
com cada um dos 
membros inferiores 
(dominante e não 
dominante). A 
distância do alvo foi 
alto selecionada. As 
varáveis analisadas 
foram: velocidade 
máxima do chute, 
velocidade média de 
chute, duração do 
chute, duração da 
recuperação da perna, 
altura máxima do 
joelho, amplitude da 
variação de altura do 

Não foram encontradas diferenças significativas entre membro dominante e não dominante, 
sugerindo haver simetria intermembros no desempenho do chute frontal no KRT. 
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quadril, distância 
inicial entre o pé e o 
alvo, distância final 
entre o pé e o alvo e 
comprimento do 
passo. 
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3. Materiais e Métodos 

3.1. Tipo de Estudo e Local 

Constitui-se como estudo observacional, quantitativo, para análise do chute 

semicircular de atletas, masculinos, sendo 15 de TKD, 15 de KRT e 15 de MTH, realizado 

na Escola de Educação Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em parceria 

com a Universidade Federal de Pelotas. 

3.2. Sujeitos 

Participarão do estudo 45 atletas voluntários das seguintes MEC, TKD, KRT e 

MTH, sendo 15 atletas de cada. Serão recrutados segundo a indicação das federações 

que regulamentam estas modalidades no Rio Grande do Sul, mediante contato prévio e 

apresentação do projeto aos dirigentes. Os atletas deverão ser faixa preta, ou equivalente 

em suas modalidades, do sexo masculino, e possuírem entre 18 e 35 anos. Todos os 

atletas deverão ler e assinar um termo de consentimento livre e esclarecido e o estudo 

será previamente avaliado pelo Comitê de Ética da Universidade Federal de Pelotas. 

3.3. Delineamento do Estudo 

Serão agendadas reuniões com os dirigentes das federações de cada modalidade 

para apresentação do projeto e justificativa da relevância do estudo. Logo, cada 

federação indicará os atletas para realização do estudo de acordo com os critérios de 

inclusão.  

Os atletas serão consultados sobre a participação voluntária e informados com 

antecedência sobre todos os procedimentos do estudo e serão orientados a não 

realizarem atividades físicas de alta intensidade, 48 horas antecedentes às coletas. 

Cada grupo de MEC será avaliado separadamente. Os atletas, ao chegarem ao 

local das avaliações, responderão um questionário adaptado sobre níveis competitivos 

(DINIZ et al., 2014), serão aferidas medidas de massa corporal e estatura, passarão pelo 

procedimento de posicionamento dos eletrodos de EMG e pontos refletivos. Logo 

realizarão o teste de contração isométrica voluntária máxima (CIVM), farão aquecimento 

de 5 minutos e em seguida serão orientados a se posicionarem à área de chutes para 

iniciarem o procedimento de chutes. Cada atleta deverá primeiramente realizar a escolha 

da distância ideal para realização do chute (distância autosselecionada) que será 

registrada e demarcada para que o atleta siga a mesma distância em todos os chutes. 

Serão realizados 3 chutes por atleta sob a orientação de execução com a máxima 

potência e técnica possível. 
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O chute deverá ser realizado com a perna de trás e o atleta deverá escolher o 

membro inferior dominante para a execução.   

O alvo será um boneco bob, simulador de lutas BOOMBOXE®. O alvo possui 

ajuste de altura e será adequado à altura do tronco do atleta. 

 

3.4. Instrumentos e Coletas 

As coletas serão realizadas nas dependências da Sala do Centro Natatório da 

Escola de Educação Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com coleta 

simultânea de dados dos parâmetros cinemáticos e neuromusculares através dos 

seguintes instrumentos e procedimentos em ordem: 

3.4.1. Avaliação da atividade elétrica muscular no momento do chute por 

Eletromiografia (EMG) 

Para a aquisição dos dados EMG, será utilizado eletromiógrafo Miotool 400, da 

marca MIOTEC Equipamentos Biomédicos (Porto Alegre/Brasil). O equipamento é 

composto por sistema de 4 canais, com frequência de amostragem de 2000 Hz por canal, 

variação de ganho de 200 a 1000 vezes e modo de rejeição comum maior que 126 Db. A 

energia será fornecida por Sistema de Baterias e os dados serão transmitidos por 

conexão a um microcomputador via entrada USB. Os procedimentos de preparação dos 

indivíduos serão adotados igualmente em estudo realizado por Alberton et al., (2007), 

seguido de tricotomia e limpeza da pele com algodão umedecido em álcool para a 

remoção de células mortas. Após, serão posicionados eletrodos de superfície sobre a 

pele dos atletas, em regiões dos melhores pontos motores de cada grupo muscular 

segundo a orientação do Projeto Seniam (www.seniam.org). Os grupos musculares serão: 

Músculo RF, Músculo VL, Músculo BF, Músculo TA, GL, do membro dominante e Músculo 

EE – contralateral. Será inserido um eletrodo de referência, monopolar, na extremidade 

esternal da clavícula, para minimizar interferências externas e garantir a qualidade do 

sinal.  

 

3.4.2. Cinemetria 

A digitalização das imagens consistirá na localização de determinados pontos, 

quadro a quadro, para identificar sua trajetória no decorrer da imagem e assim determinar 

suas coordenadas espaciais. Será realizada reconstrução tridimensional das imagens 

digitalizadas e com este procedimento as coordenadas adimensionais serão reconvertidas 
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em coordenadas métricas. 

Serão digitalizados 18 marcadores refletivos de cada lado do corpo (totalizando 36 

marcadores), colocados em pontos anatômicos de interesse (Figura 1). Cada marcador 

reflexivo será filmado pelo menos por duas câmeras (sistema de análise de movimento 

tridimensional (Vicon System, Los Angeles-EUA) composto por 6 câmeras infravermelho 

com frequência de amostragem (3 Bonita, Los Angeles- EUA e 3 Bonita10, Los Angeles-

EUA) de 100 Hz) a cada lado do corpo para possibilitar a posterior reconstrução das 

coordenadas (software NEXUS 1.8). A calibração ocorreu de acordo com a orientação do 

manual do fornecedor. Foi utilizado um calibrador em forma de “T” (5 Marker Wand & L-

Frame, com cinco marcadores de 14mm) para a calibração dinâmica sobre o volume de 

coleta. Para identificar os marcadores foi feita uma calibração estática, em que cada 

sujeito ficou na posição em pé com os membros superiores em abdução de 90° e 

cotovelos flexionados. 

 

 

Figura 2. Modelo Plugin-Gait Full Body, demonstração dos marcadores refletivos para digitalização de 

imagem. LFHD: Têmpora esquerda, RFHD: Têmpora direita, LBHD: Parte posterior esquerda da cabeça, 

RBHD: Parte posterior direita da cabeça, C7: Sétima vertebra cervical, T10: Décima vértebra torácica, 

CLAV: Topo do osso do peito (extremidade esternal da clavícula), STRN: Base do osso do peito (porção 

distal do esterno), RBAC: Centro da escápula direita, LSHO: Processo acrômio- clavicular esquerdo, LUPA: 
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Linha média lateral do braço esquerdo (pode variar altura), LWRA: Processo estiloide do rádio, LWRB: 

Processo estiloide da ulna, LFIN: Cabeça do 3º metacarpo esquerdo, RSHO: Processo acrômio-clavicular 

direito, RUPA: Linha média lateral do braço direito (pode variar altura), RWRA: Processo estiloide do rádio, 

RWRB: Processo estiloide da ulna, RFIN: Cabeça do 3º metacarpo direito, LFWT: Espinha ilíaca 

anterossuperior esquerda, FWT: Espinha ilíaca anterossuperior direita, LBWT: Crista ilíaca posterossuperior 

esquerda, RBWT: Crista ilíaca posterossuperior direita, LTHI: Linha média lateral da coxa esquerda (pode 

variar altura), LKNE: Côndilo lateral do fêmur esquerdo, LSHN: Linha média lateral da perna esquerda 

(pode variar altura), LANK: Maléolo lateral da tíbia esquerda, LHEE: Osso calcâneo esquerdo, LMT5: 

Cabeça do quinto metatarso esquerdo, LTOE: Porção distal do hálux esquerdo, RTHI: Linha média lateral 

da coxa direita (pode variar altura), RKNE: Côndilo lateral do fêmur direito, RSHN: Linha média lateral da 

perna direita (pode variar altura), RANK: Maléolo lateral da tíbia direita, RHEE: Osso calcâneo direito, 

RMT5: Cabeça do quinto metatarso direito, RTOE: Porção distal do hálux direito. 

 

 

Figura 3. Imagem da tela do Sistema Vicon para análise do chute. 

 

3.4.3. Contração Isométrica Voluntária Máxima 

A contração isométrica voluntária máxima (CIVM) dos músculos reto femoral (RF), 

vasto lateral (VL), bíceps femoral (BF), tibial anterior (TA), gastrocnêmio lateral (GL), do 

membro dominante e eretor da espinha – contra lateral (EE), será utilizada para a 

normalização e amplitude do sinal EMG. Será realizada uma coleta de CIVM para cada 

um dos músculos atuando de forma agonista. Após a inserção dos eletrodos de EMG 

segundo os padrões descritos no item 3.4.5, os atletas serão orientados a realizarem os 

seguintes procedimentos para realização da CIVM para coleta do maior sinal EMG para 

cada um dos músculos envolvidos: 

3.4.3.1. CIVM dos músculos RF e VL 

O sinal EMG durante a CIVM acontecerá com o atleta posicionado, sentado com os 

quadris flexionados em 90º e joelhos flexionados em 120º.  
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3.4.3.2. CIVM do músculo BF 

O sinal EMG durante a CIVM acontecerá com o atleta posicionado, deitado em 

decúbito ventral, com o joelho direito em flexão de 90°. por uma corda fixada a um 

mosquetão que será fixado a uma barra fixa acima do pé do sujeito. 

3.4.3.3. CIVM do músculo TA 

O sinal EMG durante a CIVM acontecerá com o atleta posicionado, em pé, com o 

pé direito sob uma plataforma elevada a trinta centímetros do solo, apoiando apenas o 

calcanhar, ficando metatarso e falanges fora da base, envolvidos por uma corda fixada ao 

solo.  

3.4.3.4. CIVM do músculo GL 

O sinal EMG durante a CIVM acontecerá com o atleta posicionado, em pé, com o 

pé direito sob uma plataforma elevada a trinta centímetros do solo, apoiando apenas o 

calcanhar, ficando metatarso e falanges fora da base, envolvidos por uma corda fixada a 

um mosquetão que será fixado a uma barra fixa acima do pé do sujeito.  

3.4.3.5. CIVM do músculo EE  

O sinal EMG durante a CIVM acontecerá com o atleta posicionado, sentado, 

fixando uma corda em torno do tronco, conectada em um mosquetão, fixado em uma 

barra fixa a frente do corpo. 

3.4.4. Distância autosselecionada 

Cada atleta será orientado a escolher a melhor distância para realização do chute 

com técnica e potência máxima. Após o atleta posicionar-se, será medida a distância 

entre o pé de apoio do atleta até a base do alvo, para que o mesmo siga a mesma 

orientação em todos os chutes.  

 

3.4.5. Filmagem, Escolha do Chute e Consultor Técnico 

Durante a execução dos três chutes para coleta de EMG e Cinemetria, o 

procedimento será filmado com câmera digital de alta frequência para análise do melhor 

chute que será escolhido por um consultor técnico (CT). O CT fará análise dos chutes e 

escolherá o melhor golpe em relação a técnica específica de cada MEC. Para cada MEC 

será escolhido um CT.  

O chute escolhido pelo CT será usado para análise de dados estatístico. 
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Para filmagem será usada uma câmera digital (Casio™, Modelo EX - ZR100), de 

alta definição e velocidade (até 1000 quadros por segundo (fps), 240fps). A câmera será 

posicionada no plano sagital contra lateral em relação ao membro inferior dominante, a 

dois metros centralizados entre o atleta e o bob. 

 

 

Figura 4. Exemplo de imagem no plano sagital que será usada para análise pelos 

Consultores Técnicos de cada MEC. 

3.5.6. Variáveis dependentes 

 Amplitude de movimento das articulações tornozelo, joelho, quadril, 

coluna, ombro e cotovelo. 

 Velocidade angular média e pico das articulações tornozelo, joelho, 

quadril, coluna, ombro e cotovelo. 

 Potência Mecânica. 

 Amplitude do sinal EMG dos músculos RF, VL, BF, TA, GL e ES. 

 Distância autosselecionada 

3.4.7. Variáveis independentes 

 MEC TKD, KRT e MTH. 

3.4.8. Tratamento de dados 

3.4.8.1. EMG 

O sinal de EMG será coletado e os dados serão exportados para análise utilizando 

o software SAD32. Será realizada filtragem digital do sinal com filtro Butterworth de 5ª 

ordem passa banda, com frequência de corte entre 20 e 500 Hz. Na CIVM será feito um 



 39 

recorte dos 2s centrais para determinação do valor root mean square (RMS). Esse dado 

será utilizado para normalização dos dados de EMG durante o chute. A determinação de 

início e fim do chute será alinhada através da cinemática para então fazer a determinação 

do valor RMS. Estes dados serão expressos por meio de %CIVM.  

3.4.8.2. Cinemática 

O sinal cinemático será analisado com filtro Butterworth de terceira ordem, passa 

baixa de 9 Hz, realizado pelo próprio software do Sistema Vicon. 

3.4.9. Análise de dados 

Os dados serão reportados através de estatística descritiva (média ± desvio 

padrão). Testes de Shapiro-Wilk e Levene serão realizados para verificar a normalidade 

dos dados e homogeneidade das variâncias, respectivamente. Para comparação dos 

dados EMG e cinemáticos entre as MEC será utilizado o teste ANOVA one-way, com 

post-hoc de Bonferroni (α=0,05). Os dados serão processados no pacote estatístico SPSS 

22.0. 

3.4.10. Cronograma 

 

 

3.4.11. Orçamento 

 

Item Quantidade Custo 

Eletrodos EMG 7 pacotes (50) R$ 350,00 

Aparelho de barbear descartável 50 R$ 100,00 
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Álcool 2 R$ 10,00 

Algodão 4 pacotes R$ 20,00 

Viagens para UFRGS POA 6 viagens 

(gasolina/pedágio) 

R$ 1320,000 

Total R$ 1800,00 

 

4. Aplicabilidade do estudo 

Possibilitar a compreensão da especificidade do chute semicircular em cada uma 

das modalidades, auxiliando treinadores no ensino do movimento.  
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6. Anexo 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

Dados de identificação 

Título do Projeto: Análise cinemática e eletromiográfica do chute semicircular entre lutadores de 
Taekwondo, Karatê e Muaythai 

 

 

Pesquisador Responsável: Rossano Diniz 

 

Instituição a que pertence o Pesquisador Responsável: Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) 

 

Telefone para contato: (53) 84074155 

Nome do voluntário:__________________________________________________________________ 

Idade: _____________ anos                           R.G. _________________________ 

Responsável legal (quando for o caso): __________________________________________ 

R.G. Responsável legal: _________________________ 

 

O Senhor(a) está sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa Análise cinemática e 
eletromiográfica do chute semicircular entre lutadores de Taekwondo, Karatê e Muaythai de 
responsabilidade do pesquisador Rossano Diniz. Trata-se de um estudo que objetiva analisar os parâmetros 
cinemáticos e eletromiográficos durante o chute semicircular realizado por atletas de TKD, KRT e MTH em 
distância autosselecionada com alvo fixo. 

. 

Antes de concordar em participar da pesquisa, é muito importante compreender as informações e instruções 
contidas neste documento. Os pesquisadores vão responder todas as duas dúvidas antes de sua decisão. 

Sua participação é totalmente VOLUNTÁRIA. NÃO É OBRIGATÓRIA. 

1- Por que a senhor(a) foi selecionado(a)?   Você foi selecionado porque é praticante de 
taekwondo, muaythai ou karatê, e foi selecionado pela federação estadual de sua modalidade. Apresenta: i) 
idade superior a 18 anos e inferior a 35 anos, ii) é faixa preta ou equivalente em sua modalidade, e iii) não 
apresenta condição clínica, medicamente atestada, que impeça a prática de exercícios intermitentes. 
 

2- O que eu preciso fazer?    Sua participação envolverá: 

Responder questionários com dados de identificação, participação nas avaliações e execução dos chutes 
propostos pelo estudo. 

3- Eu posso desistir do estudo?  Sim, você pode se retirar a qualquer momento, sem nenhum tipo 

de ônus. 

4- Que benefícios eu posso ganhar da pesquisa?   Você terá a oportunidade de verificar através 
de parâmetros biomecânicos a sua técnica do chute selecionado para o estudo. Verificar os resultados 
encontrados e comparar. 

5- Que riscos eu posso correr?   Os riscos apresentados pelo estudo são os que comumente 
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afetam os atletas de taekwondo, karatê e muaythai, ou seja, lesões no aparelho locomotor. Dentre eles, os 
principais são: estiramentos musculares, torções articulares e fratura nos pés. Apesar disto, os riscos das 
atividades são baixos, principalmente dos procedimentos de intervenção, já que não acontecerá contato 
físico entre atletas durante o processo de coleta de dados. Por fim, indica-se que todos os atletas serão 
orientados que a qualquer momento poderão abandonar as atividades propostas pelo estudo caso julguem 
necessário, e que, em caso de lesão, terão atendimento inicial e serão encaminhados ao serviço médico 
competente da universidade ou do sistema de saúde e desempenho. Você também receberá um relatório 
contendo sua avaliação física. 

CONSENTIMENTO: foram claras as informações sobre este estudo, todas registradas neste Termo de 
consentimento. Os investigadores responderam a todas as perguntas. Portanto, se você concorda em 
participar do estudo, este Termo de Consentimento deverá ser assinado. 

Salientamos que todas as INFORMAÇÕES DE IDENTIFICAÇÃO PESSOAL FORNECIDAS serão 
CONFIDENCIAIS e de conhecimento apenas dos pesquisadores responsáveis e de autoridades regulatórias. 
As pessoas participantes da pesquisa não serão identificadas em nenhum momento, mesmo quando os 
resultados desta pesquisa forem divulgados em qualquer formato de comunicação. 

Sua identidade será mantida em sigilo absoluto no estudo, e apenas os dados relevantes serão utilizados 
exclusivamente para fins científicos. Você receberá uma cópia deste Termo onde consta o telefone do 
pesquisador principal e do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), podendo tirar sua dúvidas sobre o projeto 
e/ou sua participação, agora ou a qualquer momento. 

Consisto em participar do estudo Sim (  ) Não (  ) 

 

Eu, __________________________________________, RG nº _____________________ declaro ter sido 
informado e concordo em participar, como voluntário, do projeto de pesquisa acima descrito. 

ou 

Eu,__________________________________________, RG nº _______________________, responsável 
legal por ____________________________________, RG nº _____________________ declaro ter sido 
informado e concordo com a sua participação, como voluntário, no projeto de pesquisa acima descrito. 

 

Pelotas, _____ de ____________ de _______ 

 

_________________________                                                      _____________________________ 

Nome e assinatura do atleta ou seu responsável legal   Nome e assinatura do responsável por obter o 
consentimento 

 

__________________________                          _____________________________ 

          Testemunha 1            Testemunha 2 
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QUESTIONÁRIO DE NÍVEL COMPETITIVO (KARATÊ) 
Responda as questões com o máximo de atenção e seriedade. 

AS QUESTÕES REFEREM-SE A SUA MODALIDADE E SEU NÍVEL COMPETITIVO. 
A Escola Superior de Educação Física – UFPEL agradece a sua colaboração! 

 

INFORMAÇÕES GERAIS                                            Data de hoje: ____/____/________. 

Nome: _________________________________________ 

1. Idade _________anos. 

2. Sexo: (   ) masculino       (    ) feminino 

3. Quantos anos você tinha quando iniciou a praticar Karatê? _______anos. 

4. Quantos anos você tinha quando iniciou a competir no Karatê? ______anos. 

5. Peso atual: ________Kg. 

6. Altura: _________m. 

 

7. Assinale o seu nível competitivo, marcando um “X” nas questões: em que apenas participou sem 

obter medalha, nas que obteve medalha e nas que nunca participou: 

 

Competição Regional (municipal): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição estadual (campeonato gaúcho ou aberto a nível estadual): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Nacional (campeonato brasileiro, seletiva seleção brasileira, open nacional): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Internacional (sul-americano, pan-americano, mundial, internacional open) 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

8. Em quantas competições você lutou no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? _________ 

9. Em quantas competições você obteve medalha no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? 

_________ 

10. Qual chute você considera mais usado no Karatê? 

______________________________ 

11. Descreva o chute chamado Mawashi Geri no Karatê: 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

___________________________________________________ 
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QUESTIONÁRIO DE NÍVEL COMPETITIVO (MUAY THAI) 
Responda as questões com o máximo de atenção e seriedade. 

AS QUESTÕES REFEREM-SE A SUA MODALIDADE E SEU NÍVEL COMPETITIVO. 
A Escola Superior de Educação Física – UFPEL agradece a sua colaboração! 

 

INFORMAÇÕES GERAIS                                            Data de hoje: ____/____/________. 

Nome: _________________________________________ 

1. Idade _________anos. 

2. Sexo: (   ) masculino       (    ) feminino 

3. Quantos anos você tinha quando iniciou a praticar Muay Thai? _______anos. 

4. Quantos anos você tinha quando iniciou a competir no Muay Thai? ______anos. 

5. Peso atual: ________Kg. 

6. Altura: _________m. 

 

7. Assinale o seu nível competitivo, marcando um “X” nas questões: em que apenas participou sem 

obter medalha, nas que obteve medalha e nas que nunca participou: 

 

Competição Regional (municipal): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição estadual (campeonato gaúcho ou aberto a nível estadual): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Nacional (campeonato brasileiro, seletiva seleção brasileira, open nacional): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Internacional (sul-americano, pan-americano, mundial, internacional open) 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

8. Em quantas competições você lutou no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? _________ 

9. Em quantas competições você obteve medalha no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? 

_________ 

10. Qual chute você considera mais usado no Muaythai? 

______________________________ 

11. Descreva o chute chamado Tei Chiyang no Muaythai: 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

___________________________________________________ 
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QUESTIONÁRIO DE NÍVEL COMPETITIVO (TAEKWONDO) 
Responda as questões com o máximo de atenção e seriedade. 

AS QUESTÕES REFEREM-SE A SUA MODALIDADE E SEU NÍVEL COMPETITIVO. 
A Escola Superior de Educação Física – UFPEL agradece a sua colaboração! 

 

INFORMAÇÕES GERAIS                                            Data de hoje: ____/____/________. 

Nome: _________________________________________ 

1. Idade _________anos. 

2. Sexo: (   ) masculino       (    ) feminino 

3. Quantos anos você tinha quando iniciou a praticar Taekwondo? _______anos. 

4. Quantos anos você tinha quando iniciou a competir no Taekwondo? ______anos. 

5. Peso atual: ________Kg. 

6. Altura: _________m. 

 

7. Assinale o seu nível competitivo, marcando um “X” nas questões: em que apenas participou sem 

obter medalha, nas que obteve medalha e nas que nunca participou: 

 

Competição Regional (municipal): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição estadual (campeonato gaúcho ou aberto a nível estadual): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Nacional (campeonato brasileiro, seletiva seleção brasileira, open nacional): 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

Competição Internacional (sul-americano, pan-americano, mundial, internacional open) 

(   ) participação sem medalha     (   ) obtive medalha        (   ) nunca participei 

 

8. Em quantas competições você lutou no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? _________ 

9. Em quantas competições você obteve medalha no último ano (2015 incluindo não oficiais) ? 

_________ 

10. Qual chute você considera mais usado no Taekwondo? 

______________________________ 

11. Descreva o chute chamado Bandal Tchagui no Taekwondo: 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

___________________________________________________ 

 

 

 



 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARTIGO 1 

Será submetida a revista JSCR 

Distância, velocidade e impacto do chute semicircular em atletas de taekwondo, karatê e 

muaythai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

Título: DISTÂNCIA, VELOCIDADE E IMPACTO DO CHUTE SEMICIRCULAR EM 

ATLETAS DE TAEKWONDO, KARATÊ E MUAYTHAI 

Título Curto: Desempenho do chute semicircular 

Laboratório: Universidade Federal de Pelotas, Escola Superior de Educação Física 

Autores, departamentos e instituições: 

Rossano Diniz1 

Fabrício Boscolo Del Vecchio1 

Henrique Bianchi Oliveira2 

Gustavo Schaun1 

Elisa Portella1 

Edson Soares da Silva2 

Andressa Formalioni1 

Paula Campelo1 

Leonardo Alexandre Peyré-Tartaruga2 

Stephanie Santana Pinto1 

 

1 Escola Superior de Educação Física, Universidade Federal de Pelotas 

2 Escola Superior de Educação Física, Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

 

Autor Correspondente:  

Rossano Diniz 

Escola Superior de Educação Física da Universidade Federal de Pelotas (ESEF/UFPel) 

Rua Luiz de Camões, 625 – Tablada 

96055-630 Pelotas, RS, Brazil 

Telefone: 55 53 3273-2752, Fax: 55 53 3273-3851E-mail: rossanotkd@gmail.com 

mailto:rossanotkd@gmail.com


 52 

DISTÂNCIA, VELOCIDADE E IMPACTO DO CHUTE SEMICIRCULAR EM ATLETAS 1 

DE TAEKWONDO, KARATÊ E MUAYTHAI 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 



 53 

Resumo 1 

Introdução: O chute semicircular é utilizado no Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e 2 

Muaythai (MTH), em função de sua eficiência técnica. No que diz respeito a trajetória e 3 

ângulos articulares, parece que é executado de forma diferente entre essas modalidades. 4 

O objetivo do presente estudo foi comparar a velocidade linear (5º metatarso), velocidade 5 

angular (joelho e quadril), impacto do chute e a distância autosselecionada durante o 6 

chute semicircular entre os atletas de TKD, KRT e MTH. Materiais e Métodos: Quarenta 7 

e sete atletas do sexo masculino voluntários, faixas pretas ou graduação anterior ou 8 

equivalente realizaram o chute semicircular, sendo que 17 eram atletas de TKD (idade: 9 

23,65 ± 1,23 anos; estatura: 1,74 ± 2,06 m; massa corporal: 73,8 ± 2,52 kg), 15 atletas de 10 

KRT (idade: 25,24 ± 0,80 anos; estatura: 1,78 ± 1,43 m; massa corporal: 71,3 ± 3,59 kg) e 11 

15 atletas de MTH (idade: 27,97 ±1,25 anos; estatura: 1,74 ± 1,74 m; massa corporal: 12 

74,8 ± 2,57 kg). Durante o chute foram analisados os seguintes parâmetros: a distância 13 

autosselecionada do pé de apoio em relação ao alvo, a velocidade linear média (VLM5M) 14 

e de pico (PVL5M) do 5º metatarso, velocidade angular média (VAMQ) e de pico (PVAQ) 15 

do quadril, velocidade angular média (VAMJ) e de pico (PVAJ) do joelho e a aceleração 16 

linear do alvo (ALA) por impacto do chute. Para comparação dos dados cinemáticos entre 17 

as diferentes modalidades foi utilizado o teste ANOVA one-way, com post-hoc de 18 

Bonferroni (α=0,05). Resultados: Encontrou-se diferença significativa entre os grupos 19 

para a distância autosselecionada (p<0,001), em que os atletas de MTH escolheram 20 

distâncias menores que os de TKD e KRT. Para VLM5M encontrou-se diferenças 21 

significativas entre grupos (p=0,001), em que KRT teve maior velocidade que MTH. Para 22 

VAMQ encontrou-se diferenças significativas entre os grupos (p=0,011), em que MTH 23 

obteve maior velocidade que KRT. Para a PVAQ encontrou-se diferenças significativas 24 
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entre grupos (p<0,001) em que MTH obteve maior velocidade que TKD e KRT. Para 1 

VAMJ, PVAJ e ALA, não foram encontradas diferenças significativas entre os grupos.  2 

Palavras chaves: Taekwondo, Karatê, Muaythai, Chute semicircular, Biomecânica, 3 

Velocidade do chute, Impacto do chute.  4 
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Introdução 1 

Esportes de combate são amplamente praticados ao redor do mundo (FRANCHINI & 2 

DEL VECCHIO, 2008) e correspondem a 25% do total de medalhas distribuídas nos 3 

Jogos Olímpicos (FRANCHINI, 2007). Dentre as modalidades esportivas de combate 4 

(MEC), existem aquelas caracterizadas como “strike”, nas quais os lutadores fazem uso 5 

predominantemente de socos e chutes (BUSE, 2009). O chute semicircular é utilizado em 6 

diversas modalidades, como no Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e Muaythai (MTH) e, 7 

provavelmente, o mais frequente em função de sua eficiência técnica (FALCO et al., 2009; 8 

PIEMONTEZ, 2013; MARTINI, 2012). No TKD, ele é conhecido como Bandal Tchagui, 9 

chute semicircular executado com o peito do pé (KIM, 1995); no KRT, é denominado 10 

como Mawashi Geri, chute semicircular realizado com o peito do pé (KANAZAWA, 2004), 11 

e no MTH, é chamado de Tei Chiyang, o chute circular ao tronco, executado com a parte 12 

distal da tíbia ou dorso do pé (DE CESARIS, 1995). Apesar da semelhança entre os 13 

conceitos desse chute entre as diferentes MEC, parece que o mesmo é executado de 14 

formas distintas entre elas, especialmente no que diz respeito à trajetória e ângulos 15 

articulares. 16 

Acredita-se que o aperfeiçoamento da técnica é relevante para ganhos de velocidade 17 

em frações de segundos, que podem fazer a diferença no meio competitivo nas MEC e 18 

essas adaptações podem ser mensuradas com uso de técnicas biomecânicas, como a 19 

cinemetria (SILVA et al., 2012). Dessa forma, estudos sobre TKD, KRT e MTH indicaram 20 

a relevância da análise biomecânica de gestos específicos, que auxilia a compreender a 21 

trajetória dos golpes, buscando-se as melhores adaptações técnicas para ganhos de 22 

velocidade e potência (MACHADO et al., 2009; JUNIOR, 2011; ESTEVAN et al., 2011). 23 
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Por outro lado, existe uma quantidade restrita de investigações sobre a biomecânica 1 

dos movimentos em MEC (JUNIOR, 2011; MACHADO et al., 2012). Das investigações 2 

existentes, poucas envolveram a comparação de movimentos entre MEC. Os estudos 3 

encontrados abordaram análise de tempo e/ou velocidade linear do chute no TKD ou KRT 4 

(PORTELA et al., 2014; ESTEVAN & FALCO, 2013; SILVA et al., 2012; FERNÁNDEZ et 5 

al. 2013; PIEMONTEZ et al., 2013), velocidade angular no chute semicircular no TKD 6 

(DETJARENY et al., 2012), impacto do chute, inferido por acelerometria (SILVA et al., 7 

2012) e força cinética em chute de TKD (CHENG et al., 2015). Entre as diversas MEC, 8 

localizou-se apenas uma investigação que comparou atletas de TKD e KRT, a qual 9 

analisou o chute semicircular entre as modalidades, a partir de medidas de acelerometria 10 

e tempo dos chutes e foram encontradas diferenças entre os eixos x, y, z, sugerindo que 11 

as técnicas usadas em ambas as modalidades têm trajetória diferentes (SILVA et al., 12 

2012). 13 

Levando em conta as diferenças entre TKD, KRT e MTH, o presente estudo teve como 14 

intuito verificar se o chute semicircular executado por praticantes destas modalidades, por 15 

apresentarem padrões técnicos diferentes, ocasionam diferenças nos resultados de 16 

alguns parâmetros biomecânicos. Sendo assim, o objetivo desse estudo foi comparar a 17 

velocidade linear (5º metatarso), velocidade angular (joelho e quadril), impacto do chute e 18 

a distância autosselecionada durante o chute semicircular entre os atletas de TKD, KRT e 19 

MTH 20 

Métodos 21 

Constituiu-se como estudo observacional, transversal que analisou o chute 22 

semicircular de atletas do sexo masculino de TKD, KRT e MTH. O mesmo foi realizado no 23 
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setor de Biodinâmica da Escola de Educação Física, Fisioterapia e Dança da 1 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2 

Sujeitos 3 

Participaram do estudo 47 atletas voluntários, sendo 17 atletas de TKD, 15 atletas de 4 

KRT e 15 atletas de MTH. Os mesmos foram recrutados segundo indicação das 5 

federações que regulamentam estas modalidades no Rio Grande do Sul, mediante 6 

contato prévio e apresentação do projeto aos dirigentes. Os atletas deveriam ser faixa 7 

preta ou obter graduação anterior à preta, ou equivalente em suas modalidades, do sexo 8 

masculino, e possuírem entre 18 e 35 anos. Todos os atletas leram e assinaram um termo 9 

de consentimento livre e esclarecido e o estudo foi previamente aprovado pelo Comitê de 10 

Ética local (CAAE: 50889715.9.0000.5313). 11 

Procedimentos do Estudo 12 

Foram agendadas reuniões com os dirigentes das federações de cada modalidade 13 

para apresentação do projeto e justificativa da relevância do estudo. Logo após, cada 14 

federação indicou os atletas para realização do estudo de acordo com os critérios de 15 

inclusão.  16 

Os atletas foram consultados sobre a participação voluntária e informados com 17 

antecedência sobre todos os procedimentos do estudo. Eles também foram orientados a 18 

não realizarem atividades físicas de alta intensidade nas 48 h antecedentes às coletas. 19 

Cada grupo de MEC foi avaliado separadamente e os atletas, ao chegarem ao local das 20 

avaliações, responderam um questionário adaptado sobre níveis competitivos (DINIZ et 21 

al., 2014) e foram feitas medidas de massa corporal e estatura (DINIZ et al., 2014). Os 22 

mesmos realizaram aquecimento de 5 min, composto por 20 s de steps, por três saltos 23 
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verticais, flexão alternada de quadril, ou chutes sucessivos por 5 s. Subsequentemente, 1 

após secagem corporal, marcadores reflexivos foram posicionados nos pontos 2 

cinemáticos de interesse e, em seguida, os participantes foram orientados a se 3 

posicionarem na área de coleta de dados para iniciarem o procedimento de chutes. Cada 4 

atleta realizou a escolha da distância ideal para realização do chute, distância 5 

autosselecionada, que foi registrada e demarcada para que o atleta pudesse seguir a 6 

mesma distância em todos os chutes (PIEMONTEZ et al., 2013). Cada atleta realizou três 7 

chutes sob a orientação de execução com a máxima potência e técnica possível. O golpe 8 

foi realizado com a perna de trás e o atleta escolheu o membro inferior dominante para a 9 

execução. Para aplicação da técnica foi usado um alvo, simulador de lutas 10 

BOOMBOXE®, e a altura do alvo foi ajustada à medida do tronco do atleta. 11 

As coletas foram realizadas nas dependências da Sala do Centro Natatório da Escola 12 

de Educação Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no setor de 13 

biodinâmica. 14 

Distância autosselecionada 15 

Cada atleta foi orientado a escolher a melhor distância para realização do chute com 16 

técnica e potência máxima (ESTEVAN et al., 2011). Após o posicionamento do atleta, foi 17 

medida com uma fita métrica a distância entre o pé de apoio até a base do alvo, e 18 

marcada com fita crepe, para identificação do atleta a cada execução do chute.  19 

Velocidade do chute por cinemetria 20 

A captura das imagens foi empregada para análise dos pontos anatômicos, quadro a 21 

quadro, para identificar sua trajetória no decorrer da imagem e assim determinar suas 22 

coordenadas espaciais. Foi realizada reconstrução tridimensional das imagens 23 
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digitalizadas e com este procedimento as coordenadas adimensionais foram 1 

reconvertidas em coordenadas métricas. Foram digitalizados 18 marcadores reflexivos de 2 

cada lado do corpo (totalizando 36 marcadores), colocados em pontos anatômicos de 3 

interesse (Figura 1), e cada marcador reflexivo foi filmado por, pelo menos, duas câmeras. 4 

Para isto, empregou-se sistema de análise de movimento tridimensional (Vicon Motion 5 

Capture System, Los Angeles-EUA) composto por seis câmeras infravermelho com 6 

frequência de amostragem de 200 Hz (3 BonitaTM, Los Angeles- EUA e 3 Bonita10TM, Los 7 

Angeles-EUA) a cada lado do corpo para possibilitar a posterior reconstrução das 8 

coordenadas (software NEXUS 1.8). 9 

 10 

 11 

 12 

 13 
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 16 

 17 

 18 
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 21 

 22 

Figura 1. Marcadores refletivos para digitalização de imagem. A: Plano Frontal. B: Plano 23 

Sagital. 24 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

Figura 2. Reconstrução tridimensional com Sistema ViconTM para análise do chute. Painel A: imagem 3D, 8 

atleta de TKD; Painel B: Imagem 3D, Atleta de KRT; Painel C: Imagem 3D, atleta de MTH. 9 

Média e pico da velocidade linear do 5º metatarso 10 

Para aferir a velocidade linear do chute, escolheu-se o ponto cinemático do 5º 11 

metatarso a fim de estimar o momento em que o pé perdeu o contato com o solo, como 12 

ponto inicial da coleta de dados e o contato com o alvo, como o ponto final. Foram 13 

aferidas a velocidade linear média do 5º metatarso (VLM5M) e o pico de velocidade do 5º 14 

metatarso (PVL5M) em m/s. 15 

Média e pico da velocidade angular 16 

Para análise da velocidade angular do chute semicircular foram escolhidas as 17 

articulações do quadril e joelho. Foram aferidas a média (VAMQ) e o pico (PVAQ) de 18 

velocidade angular do quadril e a média (VAMJ) e o pico (PVAJ) de velocidade angular do 19 

joelho em °/s.  20 

Impacto do chute 21 

Para aferir o impacto do chute, foi inserido um ponto refletivo na cabeça do Bob e 22 

verificou-se a aceleração linear deste marcador após o impacto do chute sobre o alvo. A 23 

aceleração linear do alvo (ALA) foi aferida em m/s2. 24 

A B C 
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Filmagem, Escolha do Chute e Consultor Técnico 1 

Durante a execução dos três chutes para coleta de dados, os golpes foram filmados 2 

com câmera digital de alta frequência, para análise do melhor chute. O chute foi escolhido 3 

por um consultor técnico (CT), o qual realizou análise dos três golpes de cada atleta e 4 

apontou o mais adequado em relação à técnica específica de cada MEC. Para cada MEC, 5 

escolheu-se um CT qualificado com graduação de faixa preta ou equivalente, com 6 

experiência em bancas examinadoras de troca de faixas ou equivalente. O chute 7 

escolhido pelo CT foi usado para análise estatística dos dados. 8 

Para filmagem dos chutes e subsequente avaliação do CT foi usada uma câmera 9 

digital (CanonTM Power Shot SX50 HS), com filmagem em alta definição e velocidade de 10 

gravação a 120 fps. A câmera foi posicionada no plano sagital contralateral em relação ao 11 

membro inferior dominante, a 2 m diagonal entre o atleta e o simulador. 12 

 13 

 14 

Figura 3. Exemplo de imagem no plano sagital que foi usada para análise pelos Consultores Técnicos de 15 

cada MEC. 16 

 17 
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Tratamento de dados 1 

Cinemática 2 

Os sinais exportados do software Nexus 1.8.2 formaram matrizes no formato .txt com 3 

as seguintes variáveis: posição espacial nos eixos x, y e z do marcador do 5º metatarso e 4 

posições angulares das articulações do quadril e do joelho. Essas matrizes foram os 5 

dados de entrada na rotina construída no software LabView 2014 (National Instruments, 6 

Austin-USA). Os dados foram inicialmente filtrados com filtro Butterworth de 5ª ordem, 7 

passa baixa de 7 Hz. Após, para obtenção das variáveis de velocidade linear (média e 8 

pico do ponto do 5º metatarso) e angular (média e pico das articulações do quadril e do 9 

joelho), foi realizada a derivada dos dados de posição.  10 

Análise estatística 11 

Os dados foram reportados através de estatística descritiva (média ± desvio padrão). 12 

Testes de Shapiro-Wilk e Levene foram realizados para verificar a normalidade dos dados 13 

e homogeneidade das variâncias, respectivamente. Para comparação dos dados 14 

cinemáticos entre as diferentes MEC foi utilizado o teste ANOVA one-way, com post-hoc 15 

de Bonferroni (α=0,05). Os dados foram processados no pacote estatístico SPSS 22.0. 16 

Resultados 17 

Amostra 18 

A caracterização da amostra por modalidade, quanto a idade, estatura, massa corporal 19 

e tempo de prática é apresentada na tabela 1. Os atletas de TKD possuíam nível 20 

competitivo com experiência de competições nacionais, e eram todos faixas preta, no 21 

KRT 13 atletas eram faixas preta e dois faixas marrom, todos com experiência em 22 

competições nacionais. No grupo MTH, 11 atletas eram do 11º Kruang, graduação 23 
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equivalente a faixa preta, e quatro atletas eram 10º Kruang, todos com experiência 1 

nacional em competições.  2 

Tabela 1. Valores de média e desvio padrão das variáveis de caracterização da 3 
amostra. 4 

 
Taekwondo 

(n=17) 
Karatê 
(n=15) 

Muaythai 
(n=15) 

p 

Idade (anos) 23,65 ± 1,23a 25,24 ± 0,80ab 27,97 ± 1,25b 0,036 

Estatura (m) 1,74 ± 2,06 1,78 ± 1,43 1,75 ± 1,74 0,233 

Massa Corporal (kg) 73,8 ± 2,52 71,3 ± 3,59 74,8 ± 2,57 0,203 

Tempo de Prática (anos) 12,18 ± 1,47a 11,21 ± 0,89a 8 ± 1,08b 0,044 

Letras diferentes representam diferenças significativas entre os grupos. 5 

Distância autosselecionada 6 

A figura 4 apresenta os valores da distância autosselecionada para os atletas dos 7 

grupos de TKD, KRT e MTH. Houve diferença entre os grupos (p<0,001) e o teste post-8 

hoc de Bonferroni demonstrou que os atletas de TKD e KRT foram semelhantes, e o 9 

grupo de MTH exibiu valores inferiores ao TKD e KRT. 10 

 11 

Figura 4. Média e desvio padrão da distância autosselecionada dos atletas de TKD, KRT e MTH durante o 12 

chute semicircular. Letras minúsculas distintas representam diferenças significativas entre os grupos. 13 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

TKD KRT MTH

D
is

tâ
n

c
ia

 (
c
m

)

Modalidades

a

a 
a 

b 



 64 

Velocidade linear do 5º metatarso 1 

Para a VLM5M e PVL5M houve diferença significativa entre os grupos (p=0,001). O 2 

teste post-hoc de Bonferroni demonstrou que o KRT apresentou valores 3 

significativamente mais altos que o grupo MTH. O grupo TKD apresentou valores 4 

semelhantes dessa variável aos encontrados nos grupos KRT e MTH. 5 

Para o PVL5M foram encontradas diferenças significativas (p<0,001) dos grupos TKD 6 

e MTH em comparação ao KRT, sendo que TKD e MTH apresentaram valores 7 

semelhantes e significativamente menores do PVL5M quando comparados ao KRT. A 8 

Tabela 2 apresenta os resultados destas variáveis entre os três grupos. 9 

Velocidade angular do quadril e do joelho 10 

Para VAMQ e PVAQ houve diferença significativa entre os grupos. O teste post-hoc de 11 

Bonferroni demonstrou que o MTH apresentou valores significativamente mais altos que o 12 

grupo de KRT.  O grupo TKD apresentou valores semelhantes dessa variável aos 13 

encontrados nos grupos KRT e MTH.  14 

Para o PVAQ foram encontradas diferenças significativas dos grupos TKD e KRT em 15 

comparação ao MTH, sendo que TKD e KRT apresentaram valores semelhantes e 16 

significativamente menores do PVAQ quando comparados ao MTH. Para VAMJ e PVAJ 17 

não houve diferença significativa entre os grupos. A Tabela 2 apresenta os resultados 18 

dessas variáveis entre os três grupos.  19 

 20 

Aceleração Linear do alvo por impacto do chute 21 
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Para ALA não houve diferença significativa entre os grupos. A Tabela 2 apresenta os 1 

resultados dessa variável entre os três grupos. 2 

Tabela 2. Valores de média e desvio padrão das variáveis velocidade linear média (VLM5M) e de pico 3 

(PVL5M) do 5º metatarso, velocidade angular média (VAMQ) e de pico do quadril (PVAQ), velocidade 4 

angular média (VAMJ) e de pico do joelho (PVAJ) e aceleração do alvo por impacto (ALA) durante o chute 5 

semicircular nos grupos de Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e Muaythai (MTH). 6 

 TKD KRT MTH  

 Média DP Média DP Média DP P 

VLM5M (m/s) 3,83ab ±0,59 4,31b ±0,62 3,34a ±0,70 0,001 

PVL5M (m/s) 7,96a ±1,18    9,21b ±1,22 6,93a ±1,40 <0,001 

VAMQ (°/s) 80,04ab ±32,30 70,62b ±19,31 103,26a ±33,07 0,011 

PVAQ (°/s) 167,45a ±38,36 141,64a ±39,90 219,38b ±53,84 <0,001 

VAMJ (°/s) 63,49  ±36,76 78,18  ±44,69 71,40 ±38,97 0,599 
PVAJ (°/s) 141,74  ±73,24 182,98 ±91,55 162,94 ±81,57 0,389 
ALA (m/s2) 144,67 ±45,62 143,69 ±37,05 177,48 ±74,76 0,171 

Letras minúsculas representam diferenças significativas entre os grupos. VLM5M: Velocidade linear do 5º 7 

metatarso, PVL5M: Pico da velocidade linear do 5º metatarso, VAMQ: Velocidade angular média de quadril, 8 

PVAQ: Pico de velocidade angular do quadril, VAMJ: Velocidade angular média do joelho, PVAJ: Pico de 9 

velocidade angular do joelho, ALA: Aceleração linear do alvo. 10 

 11 

Discussão 12 

A proposta da presente investigação foi verificar a distância autosselecionada, média e 13 

pico da velocidade linear do 5º metatarso, média e pico da velocidade angular de quadril e 14 

joelho, do momento de partida até o contato do chute com o alvo e a aceleração do alvo 15 

pelo impacto do chute semicircular em atletas de TKD, KRT e MTH.  16 

Quanto à distância autosselecionada o presente estudo constatou que atletas de TKD 17 

e KRT obtiveram resultados semelhantes (62,12 ± 9,92 cm vs. 62,55 ± 5,7 cm). Para os 18 

atletas de MTH foram encontradas distâncias significativamente menores que as outras 19 

MEC investigadas (49,5 ± 8,78 cm). Um estudo, com 43 atletas de TKD com experiência 20 
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em competições nacionais e internacionais, investigou variáveis cinéticas e cinemáticas 1 

do chute semicircular em três diferentes distâncias, a distância igual ao comprimento do 2 

membro inferior, 1/3 abaixo e 1/3 acima desta distância (FALCO et al., 2009). A média da 3 

distância 1/3 abaixo do comprimento da perna foi a que esteve mais próxima dos achados 4 

do presente estudo (69 cm). Já a distância média (comprimento da perna) foi de 1,03 m e 5 

a distância 1/3 acima do comprimento da perna foi de 1,37 m. Levando em conta que a 6 

média de altura dos atletas era semelhante à do presente estudo (1,73 ± 0,15 m), parece 7 

que a distância autosselecionada e a distância baseada no comprimento do membro 8 

inferior não se assemelham. Outro estudo, com 10 atletas de KRT do sexo masculino, 9 

com graduação entre faixa roxa e preta, investigou a distância inicial entre o pé do chute e 10 

o alvo e encontrou uma distância média de 184 ± 205 cm (OLIVEIRA et al., 2009). Nesse 11 

caso a distância foi medida pelo pé do chute, que no caso foi posicionado atrás, desta 12 

forma, a distância foi maior porque os achados do presente estudo foram aferidos pelo pé 13 

de apoio, que é o que fica à frente, sendo assim, mais próximo ao alvo. 14 

A presente investigação constatou os seguintes valores para VLM5M dos atletas de 15 

TKD, KRT e MTH, respectivamente: 3,83 ± 0,59 m/s, 4,31 ± 0,62 m/s e 3,34 ± 0,70 m/s. 16 

Um estudo com atletas de KRT, faixa marrom e preta, investigou a VLM5M e foram 17 

encontrados resultados diferentes do presente achado para o chute frontal, sem e com 18 

impacto (PORTELA et al., 2014). Os resultados encontrados foram de 10,70 ± 1,93 m/s 19 

para o chute com impacto, que é o chute no mesmo formato que o presente estudo. 20 

Parece que a diferença entre esses valores e aos achados do presente estudo está ligada 21 

diretamente ao fato dos chutes serem diferentes e possuírem também trajetórias distintas. 22 

No TKD, estudo de SULLIVAN & FIFE (2015) aferiu a velocidade linear do chute e foram 23 

encontrados resultados semelhantes aos de PORTELA et al. (2014), em que a velocidade 24 

do chute semicircular de atletas de nível de seleção nacional universitária foi de 10,9 ± 0.5 25 
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m/s. Outro estudo com atletas de TKD, faixas pretas de seleção nacional tailandesa, 1 

encontrou resultados de velocidade máxima do chute semicircular de 7,36 ± 1,02 m/s para 2 

atletas adultos e 8,16 ± 0,7m/s para jovens (DETJARENY et al., 2012). Os resultados 3 

parecem próximos aos achados do presente estudo para PVL5M para os atletas de TKD 4 

(7,96 ± 1,18m/s), KRT (9,21 ±1,22 m/s) e MTH (6,93 ± 1,40m/s).  5 

Quanto ao PVAQ e PVAJ, o estudo de DETJARENY et al. (2012) encontrou valores 6 

superiores aos encontrados no presente estudo em que o PVAQ foi de 282,7 ± 26,2 °/s 7 

para adultos e 259,1 ± 39,2 °/s para jovens, ao passo que o PVAJ foi de 797,9 ± 136,3 °/s 8 

para adultos e 874,3 ± 85,2 °/s para jovens. Na presente investigação, a PVAQ para 9 

atletas de TKD foram (167,45 ± 38,36 °/s), no KRT (141,64 ± 39,90 °/s) e no MTH (219,38 10 

± 53,84 °/s). A PVAJ foi no TKD (141,74 ± 73,24 °/s), no KRT (182,98 ± 91,55 °/s) e no 11 

MTH (162,94 ± 81,57 °/s). 12 

 Outro estudo com karatecas, os quais eram ranqueados internacionalmente e faixas 13 

pretas na modalidade, investigou dados de PVAQ e PVAJ e os resultados encontrados 14 

foram 492,74 ± 57,30°/s para PVAQ e 847,97 ± 40,1 °/s para o PVAJ (QUINZI et al., 15 

2013). Provável explicação para os melhores resultados dos atletas tailandeses 16 

(DETJARENY et al., 2012) e dos karatecas (QUINZI et al., 2013), em relação aos 17 

achados do presente estudo, seja o nível de experiência dos atletas de seleção nacional, 18 

com experiência internacional. Os atletas do presente estudo são de seleção estadual, 19 

com experiência nacional. Corroborando essa hipótese, o estudo de FERNÁNDEZ et al. 20 

(2013) comparou o tempo de chute de atletas de KRT em um grupo com experiência 21 

internacional e outro com experiência nacional e constatou que os atletas internacionais 22 

obtiveram resultados significativamente melhores do que os lutadores nacionais. 23 
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Referente a ALA, em um estudo com atletas de TKD faixas pretas, foram aferidas 1 

medidas de impacto do chute por aceleração do alvo, em que os pesquisadores 2 

verificaram a aceleração angular do marcador reflexivo posicionado no alvo ao sofrer 3 

impacto do chute (CHENG et al., 2015). O golpe usado foi o chute giratório (CG) ou chute 4 

giratório com salto (CGS). Foram encontradas diferenças nos resultados de aceleração 5 

angular entre os chutes. Os resultados foram 180,75 ± 35,47 rad.s-2 para o CG e 149,99 ± 6 

28,64 rad.s-2 para CGS. Os valores do presente estudo, em ALA, foram, de 144,67 ±45,62 7 

m/s2 no TKD, 143,69 ±37,05 m/s2 no KRT e 177,48 ±74,76 m/s2 no MTH. Apesar das 8 

pequenas diferenças entre as medidas e tipo de chute, parece que estimar o impacto do 9 

chute, verificando a aceleração do ponto cinemático posicionado ao alvo, é uma 10 

estratégia adequada (CHENG et al., 2015).  11 

Destaca-se nos achados dessa investigação a ausência de diferença significativa dos 12 

resultados de ALA entre as modalidades e os resultados de VLM5M superiores nos 13 

atletas de KRT em relação ao MTH. Esses resultados podem ser interpretados de 14 

diversos modos, com base nos resultados da distância autosselecionada, em que os 15 

atletas de TKD e KRT obtiveram valores maiores que MTH. Ao verificar os resultados do 16 

estudo de FALCO et al. (2009), no qual foram aferidas variáveis de força de impacto (FI) e 17 

tempo de execução (TE) em três diferentes distâncias - curta, média e longa - os 18 

resultados indicam que maiores distâncias ocasionam chutes com maior força de impacto 19 

e que menores distâncias ocasionam menor tempo de execução do chute semicircular. Ao 20 

refletirmos sobre essas conclusões, em relação aos resultados do presente estudo no que 21 

se refere a ALA por impacto do chute, parece que os atletas de MTH podem ter impacto 22 

do chute maior do que TKD e KRT, visto que atletas de MTH, usando menor distância, 23 

obtiveram resultados iguais. Por outro lato, no que se refere à VLM5M, os atletas de TKD 24 

e MTH obtiveram resultados semelhantes e distâncias diferentes, sendo que TKD foi 25 
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maior que MTH. Parece que os atletas de TKD, por usarem a maior distância, podem ter 1 

maior VLM5M que MTH. Os valores dos atletas de KRT também seriam potencializados 2 

com base nessas reflexões em relação ao MTH, por conta da maior distância do chute. 3 

Entretanto, outras investigações devem ser realizadas com vistas ao melhor entendimento 4 

da relação entre distância do alvo, ALA e VLM5M. 5 

Conclusão 6 

O presente estudo conclui que atletas de MTH apresentaram menor distância 7 

autosselecionada para realização do chute semicircular. Os atletas de MTH obtiveram 8 

melhores resultados de VAMQ que atletas de KRT e para o PVAQ foram melhores que 9 

TKD e KRT. Não foram encontradas diferenças significativas para as variáveis VAMJ, 10 

PVAJ e ALA. 11 

No entanto, ao refletirmos sobre estas variáveis com base nos resultados de distância 12 

autosselecionada, é possível que para ALA os atletas de MTH tenham seus resultados 13 

potencializados em relação aos atletas de TKD e KRT, pois, os mesmos escolheram 14 

distâncias menores e mesmo assim obtiveram resultados semelhantes para esta variável.  15 

O mesmo ocorre com a variável VLM5M, em que, os atletas de TKD e KRT, 16 

escolheram distâncias maiores e podem ter seus resultados potencializados em relação 17 

aos lutadores de MTH, que mesmo estando em distâncias menores, não realizaram o 18 

chute com maior velocidade.  19 

Aplicações práticas 20 

Ao executar um chute, a distância entre o atleta e o alvo pode determinar a velocidade 21 

e o impacto do golpe. Indica-se que atletas de MEC priorizem o controle de distância 22 

durante o treinamento e combate, a fim de otimizar os resultados dos chutes.  23 
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RESUMO 1 

Introdução: As Modalidades Esportivas de Combate (MEC) empregam diferentes ações 2 

motoras, dentre elas, socos e chutes. O chute semicircular é utilizado nas modalidades de 3 

Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e Muaythai (MTH). A biomecânica pode ter um papel 4 

fundamental para verificar adaptações técnicas e assim potencializar valores de atividade 5 

muscular e trajetória do chute por ângulos articulares. O objetivo do presente estudo foi 6 

comparar as respostas cinemáticas e neuromusculares do chute semicircular entre atletas 7 

das MEC TKD, KRT e MTH. Materiais e Métodos: Atletas do sexo masculino voluntários, 8 

faixas pretas ou graduação anterior ou equivalente realizaram o chute semicircular, sendo 9 

que foram 17 atletas de TKD (idade: 23,65 ± 1,23 anos; estatura: 1,74 ± 2,06 m; massa 10 

corporal: 73,8 ± 2,52 kg), 15 atletas de KRT (idade: 25,24 ± 0,80 anos; estatura: 1,78 ± 11 

1,43 m; massa corporal: 71,3 ± 3,59 kg) e 15 atletas de MTH (idade: 27,97 ±1,25 anos; 12 

estatura: 1,74 ± 1,74 m; massa corporal: 74,8 ± 2,57 kg). O sinal eletromiográfico (EMG) 13 

foi coletado nos músculos reto femoral (RF), vasto lateral (VL), tibial anterior (TA), bíceps 14 

femoral (BF), gastrocnêmio lateral (GL) e eretor da espinha (EE) e normalizados por 15 

contração isométrica voluntária máxima (CIVM). Os dados cinemáticos foram coletados 16 

com Sistema ViconTM para reconstrução de imagem tridimensional. Para comparação dos 17 

dados EMG entre as diferentes MEC foi utilizado o teste Kruskal-Wallis, com correção de 18 

Bonferroni.  Para comparação dos dados cinemáticos entre as diferentes fases do chute e 19 

as diferentes MEC, foi utilizado o teste ANOVA para medidas repetidas com fator grupo e 20 

post-hoc de Bonferroni (α=0,05). Resultados: Para os músculos RF, VL, BF, GL, EE não 21 

houve diferença significativa no percentual de ativação muscular durante a execução do 22 

chute semicircular entre os grupos. Para o músculo TA foram encontradas diferenças 23 

significativas (p=0,001), entre os atletas de KRT, os quais obtiveram menor ativação 24 

muscular, em comparação aos de TKD (p=0,010) e MTH (p<0,001). Não foram 25 

encontradas diferenças significativas para o ângulo do quadril em nenhuma das fases do 26 

chute. Foram encontradas diferenças significativas para os dados cinemáticos da 27 

articulação do joelho na fase 3 entre TKD e MTH e articulação do tornozelo nas quatro 28 

fases, em que o KRT foi diferente significativamente que TKD e MTH. Conclusão: Os 29 

principais achados para o sinal EMG foram diferenças significativas entre os grupos 30 

apenas para o músculo TA, em que o KRT obteve menores resultados que TKD e MTH. 31 

Para os dados cinemáticos foram encontradas diferenças significativas para os ângulos 32 
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articulares de joelho, em que o TKD demonstrou maior extensão durante o impacto e para 1 

o tornozelo, em que o KRT demonstrou maior inversão que TKD e MTH.   2 

  3 
Palavras chave: Taekwondo, Karatê, Muaythai, Eletromiografia, Cinemática, 4 
Biomecânica. 5 
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1. Introdução 1 

As Modalidades Esportivas de Combate (MEC) empregam diferentes ações 2 

motoras, dentre elas, socos e chutes estão entre as mais comuns (FRANCHINI e DEL 3 

VECCHIO, 2012). O chute semicircular é um golpe comum estre no Taekwondo (TKD), 4 

(KIM, 1995), Karatê (KRT) (KANAZAWA, 2004) e Muaythai (MTH) (DE CESARIS, 1995). 5 

O chute semicircular é frequentemente usado por atletas destas modalidades, 6 

provavelmente em função de sua eficiência técnica (FALCO et al., 2009; PIEMONTEZ, 7 

2013; MARTINI, 2012). No entanto, não há estudos que avaliaram, simultaneamente, o 8 

perfil cinemático e eletromiográfico desta técnica com praticantes dessas três 9 

modalidades. 10 

Adaptações para o aperfeiçoamento da técnica são relevantes na busca da 11 

eficiência na aplicação dos golpes, a qual pode fazer a diferença no meio competitivo em 12 

MEC (DEL VECCHIO et al., 2011). Essas adaptações podem ser verificadas a partir da 13 

utilização de técnicas, tal como a cinemetria e a eletromiografia (SILVA et al., 2012). 14 

Estudos em TKD, KRT e MTH indicaram a relevância da biomecânica na prática dos 15 

exercícios que, dentre as possibilidades, auxilia a compreender as trajetórias dos golpes, 16 

buscando-se as melhores adaptações técnicas para ganhos de velocidade e potência 17 

(MACHADO et al., 2009; JUNIOR, 2011; ESTEVAN et al., 2011). 18 

Por outro lado, existe uma quantidade restrita de estudos sobre a biomecânica dos 19 

movimentos em MEC (JUNIOR, 2011; MACHADO et al., 2012). Das investigações 20 

encontradas, poucas envolviam a comparação de movimentos entre modalidades. A 21 

maioria dos estudos encontrados abordou análise de variáveis de desempenho, como 22 

tempo e/ou velocidade linear do chute no TKD ou KRT (PORTELA et al., 2014; ESTEVAN 23 

& FALCO, 2013; SILVA et al., 2012; FERNÁNDEZ et al. 2013; PIEMONTEZ et al., 2013), 24 

velocidade angular no chute semicircular no TKD (DETJARENY et al., 2012), impacto do 25 

chute inferido por acelerometria (SILVA et al., 2012) e força cinética em chute de TKD 26 

(CHENG et al., 2015). Entre MEC, encontrou-se pesquisa com atletas de TKD e KRT, a 27 

qual investigou magnitudes de dois golpes similares destas modalidades, o chute frontal e 28 

o chute semicircular, realizada por acelerometria dos dados de impacto e tempo dos 29 

chutes (SILVA et al., 2012).  30 

Estudos com TKD e KRT aferiram medidas de ângulos articulares, verificando a 31 

trajetória de golpes, alguns definindo fases de execução (THIBORDEE & 32 

PRASARTWUTH, 2014; QUINZI et al., 2013; CHENG et al., 2015; FERNANDES, 2012; 33 

PORTELA et al., 2014). Quanto à eletromiografia (EMG) dos músculos de membros 34 
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inferiores e tronco no chute semicircular no TKD e KRT (THIBORDEE & 1 

PRASARTWUTH, 2014; SORENSEN et al. 1993; FERNANDES 2012; AGGELOUSSIS et 2 

al., 2007), observou-se que os músculos mais investigados foram o vasto lateral (VL), reto 3 

femoral (RF), tibial anterior (TA), bíceps femoral (BF), gastrocnêmio lateral (GL) e eretor 4 

da espinha (EE). Não foram encontradas investigações com atletas de MTH para estas 5 

variáveis, além de poucos achados referirem-se a comparações entre essas modalidades. 6 

Neste contexto, parece que TKD, KRT e MTH, apesar de apresentarem o chute 7 

semicircular em comum, visualmente apresentam trajetória distinta na execução dos 8 

golpes, e o comportamento da ativação muscular pode diferir. Assim, o objetivo do 9 

presente estudo foi comparar as respostas cinemáticas e neuromusculares do chute 10 

semicircular entre atletas das MEC TKD, KRT e MTH.   11 

2. Métodos 12 

2.1. Tipo de Estudo e Local 13 

Constituiu-se como estudo observacional, quantitativo e transversal para análise do 14 

chute semicircular com atletas masculinos de TKD, KRT e MTH, realizado no setor de 15 

Biodinâmica da Escola de Educação Física, Fisioterapia e Dança da Universidade Federal 16 

do Rio Grande do Sul em parceria com a Universidade Federal de Pelotas. 17 

2.2. Sujeitos 18 

Participaram do estudo 47 atletas voluntários, sendo 17 atletas de TKD, 15 atletas 19 

de KRT e 15 atletas de MTH. Foram recrutados segundo a indicação das federações que 20 

regulamentam estas modalidades no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, mediante 21 

contato prévio e apresentação do projeto aos dirigentes. Os atletas deveriam ser faixa 22 

preta ou obter graduação anterior a preta, ou equivalente em suas modalidades, do sexo 23 

masculino, e possuírem entre 18 e 35 anos. Todos os atletas participantes leram e 24 

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido e o estudo foi previamente 25 

aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Federal de Pelotas. CAAE: 26 

50889715.9.0000.5313 27 

2.3. Delineamento do Estudo 28 

Foram agendadas reuniões com os dirigentes das federações de cada modalidade 29 

para apresentação do projeto e justificativa da relevância do estudo. Na sequência, cada 30 

federação indicou os atletas para realização dos testes de acordo com os critérios de 31 

inclusão.  32 
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Os atletas foram consultados sobre a participação voluntária e informados com 1 

antecedência sobre todos os procedimentos do estudo e orientados a não realizarem 2 

atividades físicas de alta intensidade, 48 h antecedentes às coletas. 3 

Cada grupo de MEC foi avaliado separadamente e os atletas chegaram ao local 4 

das avaliações, responderam um questionário adaptado sobre níveis competitivos e 5 

estatura (DINIZ et al., 2014), passaram pelo procedimento de posicionamento dos 6 

eletrodos de EMG, realizaram um aquecimento de 5 min, foi feito o posicionamento dos 7 

pontos refletivos (conforme instruções do manual para o modelo Plug-in-Gait Full-Body) e 8 

em seguida os atletas foram orientados a se posicionarem na área de coleta de dados 9 

para iniciarem o procedimento dos chutes. Cada atleta realizou a escolha da distância 10 

ideal para realização do chute, considerada como distância autosselecionada, que foi 11 

registrada e demarcada com fita métrica, para que o atleta pudesse seguir a mesma 12 

distância em todos os chutes. Foram realizados três chutes por atleta sob a orientação de 13 

execução com a máxima potência e melhor técnica possível. 14 

O chute foi realizado com a perna de trás e o atleta escolheu o membro inferior 15 

dominante para a execução. Um comando verbal foi utilizado para o início do chute e 16 

alinhamento das coletas de EMG e cinemetria. Os atletas realizavam o chute 17 

imediatamente após um aviso sonoro. O alvo usado para realização dos chutes foi um 18 

manequim simulador de lutas BOOMBOXE®, que possui ajuste de altura, e o mesmo foi 19 

posicionado na altura do tronco de cada atleta.  20 

Após 15 min da realização da coleta de dados do chute os atletas foram 21 

direcionados à sala de musculação para realização dos testes de contração isométrica 22 

voluntária máxima (CIVM) para os diferentes músculos investigados. Esse tempo foi 23 

necessário para evitar qualquer efeito residual de fadiga entre a realização do chute e os 24 

procedimentos associados à CIVM. 25 

 26 

2.4. Instrumentos e Coletas 27 

No setor de Biodinâmica da Escola de Educação Física da Universidade Federal do 28 

Rio Grande do Sul ocorreram coletas simultâneas dos dados relacionados aos 29 

parâmetros cinemáticos e neuromusculares do chute semicircular. 30 

 31 
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2.4.1. Contração Isométrica Voluntária Máxima 1 

As contrações isométricas voluntárias máximas (CIVM) dos músculos do membro 2 

dominante reto femoral (RF), vasto lateral (VL), bíceps femoral (BF), tibial anterior (TA), 3 

gastrocnêmio lateral (GL) e eretor da espinha contralateral (EE) foram utilizadas para a 4 

normalização do sinal EMG das diferentes MEC (KONRAD, 2005). Foi realizada uma 5 

coleta de CIVM para cada um dos músculos atuando de forma agonista.  6 

Para a aquisição dos dados EMG durante a CIVM, foi utilizado eletromiógrafo 7 

Miotool 400, da marca MIOTEC Equipamentos Biomédicos (Porto Alegre/Brasil). O 8 

equipamento é composto por sistema de quatro canais, com frequência de amostragem 9 

de 2000 Hz por canal, variação de ganho de 200 a 1000 vezes e modo de rejeição 10 

comum maior que 126 Db. A energia foi fornecida por Sistema de Baterias e os dados 11 

foram transmitidos por conexão a um microcomputador via entrada USB. Após tricotomia 12 

e limpeza da pele com algodão umedecido em álcool para a remoção de células mortas, 13 

foram posicionados eletrodos de superfície bipolares Meditrace 200 Adulto Ag/AgCL 14 

(Kendall, USA) sobre a pele dos atletas, em regiões segundo a orientação do Projeto 15 

Seniam para cada músculo avaliado (www.seniam.org). Foi inserido um eletrodo de 16 

referência monopolar na extremidade esternal da clavícula, para minimizar interferências 17 

externas e garantir a qualidade do sinal (KONRAD, 2005).  18 

A coleta de dados de sinal EMG durante a CIVM para os músculos analisados no 19 

presente estudo foram realizadas durante 5 s contra uma resistência fixa e os sujeitos 20 

foram encorajados a realizarem força máxima o mais rápido possível.  21 

 22 

2.4.2. Coleta de dados de atividade muscular no momento do chute por 23 

Eletromiografia (EMG) 24 

Para maior mobilidade dos atletas durante a execução do chute, na coleta de 25 

dados de EMG dos seis músculos supracitados, foi utilizado eletromiógrafo BTS 26 

FREEEMG 300 da marca BTS Bioengineering (Milão, Itália). O equipamento é composto 27 

por um sistema de oito canais, com frequência de amostragem de 4kHz. A transmissão 28 

dos dados é via Wireless IEEE802.15.4, com alcance de 50 m em espaço livre de 29 

obstáculos. O peso de cada canal é de aproximadamente 10 g, o que não influencia na 30 

execução do chute.  31 
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Os dados coletados foram convertidos para o formato de texto (.txt), logo 1 

exportados para o formato (.dat) pelo software Matlab, e posteriormente exportados para 2 

o formato SAD para o tratamento do sinal, para que assim os dados de EMG da CIVM e 3 

do chute fossem tratados em formatos iguais. O recorte do sinal foi alinhado de acordo 4 

com o momento das coletas de dados de cinemática, sendo que o início do recorte 5 

ocorreu quando o pé do atleta perdeu o contato com o solo e o final na flexão de quadril e 6 

joelho realizados após o contato do pé com o alvo. 7 

2.4.3. Cinemetria 8 

A captura das imagens consistiu na localização de determinados pontos, quadro a 9 

quadro, para identificar sua trajetória no decorrer da imagem e assim determinar suas 10 

coordenadas espaciais. Foi realizada reconstrução tridimensional das imagens 11 

digitalizadas e com este procedimento as coordenadas adimensionais foram 12 

reconvertidas em coordenadas métricas. 13 

 Digitalizaram-se 18 marcadores reflexivos de cada lado do corpo (totalizando 36 14 

marcadores), colocados em pontos anatômicos de interesse (Figura 1). Cada marcador 15 

reflexivo foi filmado pelo menos por duas câmeras de sistema de análise de movimento 16 

tridimensional (ViconMT Motion Capture System, Los Angeles-EUA) composto por 6 17 

câmeras infravermelho com frequência de amostragem de 200 Hz (3 Bonita, Los Angeles- 18 

EUA e 3 Bonita10, Los Angeles-EUA) a cada lado do corpo para possibilitar a posterior 19 

reconstrução das coordenadas (software NEXUS 1.8) (Figura 2). 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

Figura 1. Marcadores refletivos para digitalização de imagem. A: Plano Frontal. B: Plano 33 

Sagital. 34 

A B 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

Figura 2. Reconstrução tridimensional com Sistema ViconTM para análise do chute. Painel A: imagem 3D, 8 

atleta de TKD; Painel B: Imagem 3D, Atleta de KRT; Painel C: Imagem 3D, atleta de MTH. 9 

  10 

Para comparação das posições angulares entre os lutadores durante a execução 11 

do chute, foram escolhidos os ângulos articulares do quadril (Q), joelho (J) e tornozelo (T), 12 

nos planos x, y e z. Foram definidas quatro fases do chute para exportação dos dados: a 13 

fase 1 foi o momento em que ocorreu o cruzamento entre os membros inferiores após a 14 

perda de contato do pé do atleta com o solo na partida do chute. A fase 2 foi definida 15 

como a maior flexão de quadril antes da extensão dessa articulação para o chute. A fase 16 

3 foi o momento em que ocorreu o contato do pé do atleta com o alvo. Por fim, a fase 4 foi 17 

o momento de maior flexão de membros de membros inferiores, quadril e joelho, após o 18 

contato com o alvo. Os dados foram exportados no formato .txt e processados em uma 19 

rotina matemática desenvolvida no software LabView 2014 (National Instruments, Austin-20 

USA), para obtenção dos resultados relativos às variáveis dependentes cinemáticas. 21 

2.4.5. Filmagem, Escolha do Chute e Consultor Técnico 22 

Durante a execução dos três chutes para coleta de EMG e Cinemetria, o 23 

procedimento foi filmado com câmera digital de alta frequência para análise do melhor 24 

chute que foi escolhido por consultor técnico (CT) independente. O CT escolhido para 25 

cada uma das modalidades, tinha graduação de examinador de graduação de faixas, ou 26 

equivalente no MTH. Cada CT escolheu entre os três chutes realizados, o melhor, 27 

levando em conta o melhor gesto técnico de cada modalidade.  28 

Para filmagem foi usada uma câmera digital (Casio™, Modelo EX - ZR100), de alta 29 

definição e velocidade (120 fps). A câmera foi posicionada no plano sagital contralateral 30 

em relação ao membro inferior dominante, a 2 m centralizados entre o atleta e o Bob. 31 

A B C 
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 1 

Figura 3. Exemplo de imagem no plano sagital que foi usada para análise pelos Consultores Técnicos de 2 

cada MEC. 3 

 4 

2.4.6. EMG 5 

O sinal de EMG foi coletado durante toda execução dos golpes e os dados foram 6 

exportados para análise utilizando o software SAD32. Realizou-se filtragem digital do sinal 7 

com filtro passa banda, Butterworth de 5ª ordem, com frequência de corte entre 20 e 500 8 

Hz. Na CIVM foi feito recorte dos 2 s centrais para determinação do valor root mean 9 

square (RMS). Esse dado foi utilizado para normalização dos dados de EMG durante o 10 

chute. A determinação dos valores de tempo de início e fim do chute foi realizada através 11 

dos dados cinemáticos e após o recorte foi obtido o valor RMS do trecho selecionado. 12 

Esses dados foram expressos por meio de % da CIVM. 13 

2.4.7. Cinemática 14 

Os sinais exportados do software Nexus 1.8.2 formaram matrizes no formato .txt 15 

com as seguintes variáveis: posição espacial nos eixos x, y e z do marcador do quinto 16 

metatarso e posições angulares das articulações do quadril e do joelho. Essas matrizes 17 

foram os dados de entrada na rotina construída no software LabView 2014 (National 18 

Instruments, Austin-USA). Os dados foram inicialmente filtrados com filtro Butterworth de 19 

quinta ordem, passa baixa de 7 Hz.  20 

2.4.8. Análise estatística 21 

Os dados foram reportados através de estatística descritiva (média ± desvio 22 

padrão). Testes de Shapiro-Wilk e Levene foram realizados para verificar a normalidade 23 



 84 

dos dados e homogeneidade das variâncias, respectivamente. Para comparação dos 1 

dados EMG entre as diferentes MEC foi utilizado o teste Kruskal-Wallis, com correção de 2 

Bonferroni.  Para comparação dos dados cinemáticos entre as diferentes fases do chute e 3 

as diferentes MEC, foi utilizado o teste ANOVA para medidas repetidas com fator grupo e 4 

post-hoc de Bonferroni (α=0,05). Quando foram observadas interações significativas entre 5 

os fatores Grupo*Fase foram feitos desdobramentos através do teste ANOVA one-way e 6 

ANOVA para medidas repetidas, ambos com post-hoc de Bonferroni. Os dados foram 7 

processados no pacote estatístico SPSS 22.0. 8 

 9 

3. Resultados 10 

3.1. Amostra 11 

O nível competitivo dos atletas de TKD foi de experiência em competições 12 

nacionais, todos eram faixas preta, no KRT 13 atletas eram faixas preta e 2 faixas 13 

marrom, todos com experiência em competições nacionais, no grupo MTH 11 atletas 14 

eram do 11º Kruang, graduação equivalente a faixa preta, e 4 atletas eram 10º Kruang, 15 

todos com experiência nacional em competições. A amostra foi caracterizada por 16 

modalidade, quanto a idade, estatura, massa corporal e tempo de prática e apresentada 17 

na tabela 1. 18 

 19 

Tabela 1. Valores de média e desvio padrão das variáveis de caracterização da 20 
amostra. 21 

 
Taekwondo 

(n=17) 
Karatê 
(n=15) 

Muaythai 
(n=15) 

p 

Idade (anos) 23,65 ± 1,23a 25,24 ± 0,80ab 27,97 ± 1,25b 0,036 

Estatura (m) 1,74 ± 2,06 1,78 ± 1,43 1,75 ± 1,74 0,233 

Massa Corporal (kg) 73,8 ± 2,52 71,3 ± 3,59 74,8 ± 2,57 0,203 

Tempo de Prática (anos) 12,18 ± 1,47a 11,21 ± 0,89a 8 ± 1,08b 0,044 

Letras diferentes representam diferenças significativas entre os grupos. 22 

 23 

3.2. Eletromiografia 24 

A Tabela 1 apresenta os percentuais de ativação muscular durante o chute 25 

semicircular, normalizados a partir dos valores da CIVM. Para os músculos RF, VL, BF, 26 
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GL, EE, não houve diferença significativa no percentual de ativação muscular durante a 1 

execução do chute semicircular entre os grupos. Para o músculo TA foram encontradas 2 

diferenças significativas (p=0,001), sendo que os atletas de KRT obtiveram menor 3 

ativação muscular que TKD (p=0,010) e MTH (p<0,001). Entre os atletas de TKD e MTH, 4 

não foram encontradas diferenças significativas (p=0,123).  5 

 6 

Tabela 2. Valores de média e desvio padrão do percentual da contração isométrica máxima (%CIVM) 7 
dos músculos RF, VL, TA, BF, GL e EE durante a realização do chute semicircular pelos atletas de 8 
TKD, KRT e MTH. 9 

 TKD, n=17 KRT, n=15 MTH, n=15  

 Média DP Média DP Média DP p 

%CIVM RF (%) 118,25 ±175,10 119,33 ±87,25 211,60 ±142,56 0,118 
%CIVM VL (%) 147,04 ±177,55 262,75 ±182,84 374,62 ±257,34 0,075 
%CIVM TA (%) 123,57 ±157,43a 16, 15 ±7,18b 211,60 ±142,56 a 0,001 
%CIVM BF (%) 470,08 ±401,31 335,67 ±312,39 652,36 ±371,36 0,119 
%CIVM GL (%) 1017,58 ±819,95 559,06 ±400,69 1122,28 ±788,18 0,101 
%CIVM EE (%) 103,45 ±47,71 109,48 ±88,55 218,93 ±173,85 0,100 

Letras minúsculas representam diferença significativa entre os grupos. RF: reto femoral, VL: vasto 10 
lateral, TA: tibial anterior, BF: bíceps femoral, GL: gastrocnêmio lateral, EE: eretor da espinha. 11 

 12 

3.3. Ângulos articulares 13 

De uma maneira geral, observou-se diferenças significativas para as fases 1, 2, 3 e 14 

4 do chute em todas as articulações (Q, J, T) nas direções x, y, z. Para análise dos golpes 15 

por ângulos articulares foram encontradas diferenças significativas entre os grupos 16 

(exceto articulação do quadril) em algumas situações. Para a articulação do joelho (J) 17 

foram encontradas diferenças significativas entre os grupos (p=0,053) para o movimento 18 

no plano y (flexão e extensão – plano sagital), e os atletas de MTH obtiveram maiores 19 

resultados (7,56 ± 16,87º) que os atletas do TKD (-2,63 ±7,67º) na fase 3 (impacto com o 20 

alvo). Ainda na articulação do joelho no plano z (rotação – plano transverso) foram 21 

encontradas diferenças significativas entre os grupos (p=0,001), e o MTH obteve menores 22 

resultados (-0,01 ± 18,42º) que o TKD (24,89 ± 15,47º) e KRT (16,42 ± 15,92º).  23 

Para articulação do tornozelo (T) foram encontradas diferenças significativas no 24 

eixo x (abduções – plano frontal) nas quatro fases do chute. Na fase 1 os atletas de KRT 25 

obtiveram menores resultados (-52,63 ± 5,29º) que os atletas de TKD (-50,46 ±7,64º) e 26 

MTH (-46,68 ±6,24º). Na fase 2, os atletas de KRT obtiveram menores resultados (-55,71 27 

± 5,86º) que os atletas de MTH (-48,46, ±8,87º), e os atletas de TKD, obtiveram 28 

resultados semelhantes ao KRT e MTH (-52,56 ± 7,50º). Na fase 3, correspondente ao 29 
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T1 

T2 

T3 

T4 

K1 

K2 

K3 

K4 

M1 

M2 

M3 

M4 

momento de impacto com o alvo, os atletas de TKD (-59,09 ± 12,74º) obtiveram 1 

resultados semelhantes aos atletas de KRT (-58,91 ± 11,99º) e MTH (-50,53 ± 9,92º), e os 2 

atletas de KRT, obtiveram resultados menores que os do MTH. Na fase 4, os atletas de 3 

KRT obtiveram valores menores (-40,74 ±14,72º) que os atletas de TKD (-33,45 ±13,57º) 4 

e MTH (-32,45 ±14,12º). 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

Figura 4. Reconstrução tridimensional do chute semicircular no plano frontal em 4 fases. T1: TKD fase 1, 29 
T2: TKD fase 2, T3: TKD fase3, T4: TKD fase 4, K1: KRT fase 1, K2: KRT fase2, K3: KRT fase 3, K4: KRT 30 
fase 4, M1: MTH fase1, M2: MTH fase2, M3: MTH fase 3, M4: MTH fase 4.31 
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Tabela 3. Valores de média e desvio padrão das variáveis de ângulo do quadril (QX, QY, QZ), joelho (JY,JZ) e tornozelo (TX, TY) nos planos x, y e z em 

diferentes fases (1, 2, 3 e 4) do chute semicircular nos grupos de Taekwondo (TKD), Karatê (KRT) e Muaythai (MTH). 

 TKD KRT MTH Grupo Fase Grupo*Fase 

 Média 
(º) 

DP Média 
(º) 

DP Média 
(º) 

DP p P p 

QX1 5,84 a ±10,69 1,06 a ±8,7 -1,32 a ±12,74 0,228 <0,001 0,021 
QX2 26,44 b ±15,29 20,97 b ±14,57 13,77 b ±16,07    
QX3 29,92 b ±13,62 30,41 b ±13,31 17,70 b ±21,63    
QX4 37,26 b ±21,44 48,92 c ±16,36 45,07 c ±15,25    

QY1 -15,45 a ±7,90 -14,60 a ±7,37 -20,03 a ±9,53 0,332 <0,001 0,690 
QY2 -39,66 b ±9,12 -36,05 b ±10,68 -41,05 b ±10,10    
QY3 -43,22 c ±6,66 -44,68 c ±8,73 -41,05 c ±10,58    
QY4 -32,49 b ±8,45 -36,02 b ±7,58 -35,58 b ±12,70    

QZ1 -3,82 a ±14,73 -2,29 a ±15,10 -14,95 a ±16,63 0,055 0,001 0,218 
QZ2 5,09 b ±13,85 6,25 b ±13,58 -5,99 b ±17,75    
QZ3 8,30 b ±16,87 3,87 b ±13,27 -5,27 b ±22,73    
QZ4 1,20 b ±17,50 13,08 b ±17,45 -7,65 b ±35,16    

JY1 15,35 a ±14,75 19,98 a ±15,96 14,13 a ±15,01 0,433 <0,001 0,034 
JY2 5,60 b ±16,43 12,19 ab ±17,72 6,66 ab ±19,88    
JY3 -2,63 Ab ±7,67 1,63 ABb ±5,19 7,57 Bb ±16,87    
JY4 4,40 ab ±11,85 12,86 a ±16,32 13,43 ab ±17,23    

JZ1 24,89 Aa ±15,47 16,42 Aa ±15,92 -0,01 Ba ±18,42 0,128 <0,001 <0,001 
JZ2 22,64 ab ±16,47 14,30 a ±12,35 12,40 b ±19,15    
JZ3 11,63 bc ±20,73 0,39 b ±18,97 5,55 ab ±17,14    
JZ4 7,13 c ±19,33 14,73 ab ±21,70 -0,64 a ±25,28    

TX1 -50,46 Aba ±7,64 -52,63 Ba ±5,29 -46,68 Aa ±6,24 0,026 <0,001 0,590 
TX2 -52,56 ABab ±7,50 -55,71 Bab ±5,86 -48,46 Aab ±8,87    
TX3 -59,09 ABb ±12,74 -58,91 Bb ±11,99 -50,53 Ab ±9,92    
TX4 -33,45 Abc ±13,57 -40,74 Bc ±14,72 -32,45 Ac ±14,12    

TY1 6,45 a ±3,21 6,93 a ±2,75 6,67 a ±3,52 0,554 <0,001 0,632 
TY2 7,60 b ±3,26 8,14 b ±3,01 9,19 b ±2,72    
TY3 5,88 a ±3,70 5,28 a ±3,39 7,24 a ±3,39    
TY4 20,66 c ±6,10 9,65 c ±5,33 11,86 c ±7,22    

Letras minúsculas diferenças significativas entre fases. 
Letras maiúsculas diferenças significativas entre grupos. 
Ângulos articulares do quadril (Q), joelho (J) e tornozelo (T), nos eixos x, y, z, durante a maior angulação de flexão ou extensão durante as quatro fases do chute. Fase 1: 
cruzamento de membros inferiores após a partida do chute. Fase 2: Flexão de quadril antes do momento de extensão de para partida para o contato com alvo. Fase 3: 
Contato com o alvo. Fase 4: Flexão após o contato com alvo. 



4. Discussão 1 

O presente estudo teve como proposta investigar a atividade 2 

eletromiográfica e ângulos articulares durante a execução do chute semicircular 3 

em atletas de TKD, KRT e MTH. Os principais achados para o sinal EMG foram 4 

diferenças significativas entre os grupos apenas para o músculo TA, em que o 5 

KRT obteve menores valores que TKD e MTH. Para os dados cinemáticos 6 

foram encontradas diferenças significativas para os ângulos articulares de 7 

joelho, em que o TKD demonstrou maior extensão durante o impacto e para o 8 

tornozelo, em que o KRT demonstrou maior inversão que TKD e MTH.   9 

Nesse contexto, um dos principais achados foram os dados de EMG, na 10 

qual a investigação apresentou os seguintes resultados para os grupos de 11 

TKD, KRT e MTH, respectivamente: RF (118,25%), (119,33 ±87,25%) e 12 

(211,60 ±142,56%), VL (147,04 ±177,55%), (262,75 ±182,84%) e (374,62 13 

±257,34%), TA (123,57 ±157,43%), (16, 15 ±7,18%) e (211,60 ±142,56%), BF 14 

(470,08 ±401,31%), (335,67 ±312,39%) e (652,36 ±371,36%), GL (1017,58 15 

±819,95%), (559,06 ±400,69%) e (1122,28 ±788,18%). Um estudo, realizado 16 

com atletas de TKD, investigou a atividade muscular durante o chute 17 

semicircular em dois momentos: antes e durante o impacto com o alvo 18 

(FERNANDES, 2012). Em ambos os momentos os valores do sinal EMG 19 

(normalizados pela CIVM) encontrados foram inferiores aos encontrados no 20 

presente estudo nos grupos TKD, KRT e MTH. Os maiores valores 21 

encontrados na investigação de FERNANDES (2012) foram na fase antes do 22 

impacto (TA: 21,93 ± 7,66 %; GL: 10,64 ± 8,30 %; RF: 63,30 ± 8,63 %; BF: 23 

53,97 ± 21,34 %). É provável que os valores superiores encontrados nos 24 

atletas de TKD, KRT e MTH do presente estudo em relação aos encontrados 25 

nos atletas de TKD do estudo de FERNANDES (2012) seja pelo fato de que os 26 

atletas daquele estudo eram iniciantes com, no máximo, 12 meses de prática e 27 

estarem entre a primeira e terceira graduação. No presente estudo os atletas 28 

eram faixas pretas ou de graduação anterior e possuíam mais de três anos de 29 

prática.  30 

Outro estudo de SORENSEN et al. (1993) com 17 atletas europeus de 31 

TKD de nível médio a elite registrou o sinal EMG durante a execução do chute 32 

frontal e foram encontrados dados de ativação (%CIVM) do VL igual a 35%, 33 

para o RF de 55%, BF 30% e GL 40%. Os percentuais de ativação foram 34 
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registrados a partir de análise temporal de acordo com início e fim do 1 

movimento. Este estudo apresentou valores de ativação muscular diferentes 2 

aos observados no presente estudo, principalmente, porque o chute frontal tem 3 

uma trajetória distinta do semicircular. Além disso, o alvo usado foi uma bola de 4 

tênis amarrada e fixada na altura do rosto dos atletas, gerando desta forma 5 

impactos diferentes do presente estudo que usou como alvo um boneco BOB, 6 

simulador de lutas BOOMBOXE® e a altura do chute foi ajustada ao tronco do 7 

atleta. Outro estudo, com atletas de KRT, aferiu valores de ativação EMG 8 

durante um chute e comparou com os dados de execução durante uma 9 

sequência de 20 chutes (QUIMZI et al., 2016). Os dados foram normalizados 10 

por contração dinâmica (CD) e os valores encontrados para os músculos 11 

avaliados foram de 77% para o VL, 93,3% para o BF e 76,4% para o RF. 12 

Apesar das diferenças na normalização dos dados, parece que os valores 13 

encontrados no estudo de QUIMZI et al. (2016) foram mais próximos dos 14 

achados do presente estudo, exceto para o músculo BF. O estudo de 15 

VENCESBRITO et al. (2014), com karatecas portugueses competidores da 16 

seleção nacional, investigou a atividade muscular durante o chute frontal. Os 17 

recortes do sinal EMG foram registrados em dois momentos: durante a 18 

arrancada do chute e no momento do impacto. Os resultados encontrados 19 

(sinal EMG normalizados por CD) foram aparentemente maiores do que os 20 

achados da presente investigação (RF: 548% e 363%; VL: 545% e 350%; BF: 21 

435% e 114%). 22 

 Em relação aos achados do presente estudo sobre ângulos articulares e 23 

a trajetória do golpe em quatro fases, destaca-se diferenças dos atletas do 24 

grupo TKD em relação ao MTH para o ângulo articular de joelho na fase 3, que 25 

é o momento de impacto com o alvo. Os dados sugerem que os atletas de 26 

TKD, no momento do impacto com o alvo, obtiveram resultados negativos de 27 

articulação de joelho no eixo y, ou seja, hiperextensão de joelho neste 28 

momento (-2,63°). Por outro lado, os atletas de MTH obtiveram 7,57°, indicando 29 

leve flexão durante a fase de impacto. Quanto a extensão e/ou flexão de joelho 30 

durante a fase de contato com o alvo, o estudo de QUINZI et al. (2013) sugere 31 

adaptações técnicas ao chute com impacto, em que na fase de impacto deve 32 

haver uma leve flexão de joelho, prevenindo lesões por hiperextensão da 33 

articulação e por outro lado, tendo ganhos em velocidade do chute. Outro 34 
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estudo com 16 atletas de TKD faixas pretas com experiência nacional em 1 

competições, investigou o momento de impacto do chute semicircular e 2 

registrou leve flexão de 10º para a articulação do joelho (Thibordee & 3 

Prasartwuth, 2014). No chute do MTH, como o objetivo é acertar o alvo com a 4 

parte distal da tíbia, o movimento necessita apresentar leve flexão de joelho, a 5 

fim de dar maior proteção as articulações e dar mais potência ao golpe (DE 6 

CESARIS, 1995). Portanto, parece que os atletas de TKD participantes da 7 

amostra da presente investigação necessitam adaptar a técnica do chute com 8 

leve flexão de joelho no momento do impacto e evitar a extensão completa do 9 

joelho nesse momento (Thibordee & Prasartwuth, 2014). 10 

 Para os resultados de ângulos da articulação do tornozelo, os atletas de 11 

KRT obtiveram resultados diferentes significativamente em relação aos 12 

lutadores de MTH, em que, ângulos negativos, sugerem uma maior inversão de 13 

tornozelo durante as 4 fases do chute. Parece que o diferencial do chute no 14 

KRT em relação às demais MEC está na fase 2, quando o atleta deve realizar 15 

maior abdução de quadril e flexão de joelho, para logo realizar a rotação de 16 

quadril para a fase de impacto (JUNIOR, 2011). É possível que, para gerar 17 

esse movimento e obter ganhos de velocidades, o atleta de KRT realize maior 18 

inversão de tornozelo, gerando assim os resultados encontrados no presente 19 

estudo. Ao que parece, os atletas de TKD e MTH não têm essa mesma 20 

preocupação ao executar o chute, visto que o chute realizado nessas 21 

modalidades não apresenta tal trajetória. No TKD, prefere-se menor abdução 22 

de quadril, com movimento menor entre dois pontos, saída e chegada (KIM, 23 

1995). No MTH, os atletas não se preocupam com flexão plantar e inversão de 24 

tornozelo, pois o chute é executado preferencialmente com a parte distal da 25 

tíbia (DE CESARIS, 1995). 26 

 Ademais, é provável que essa adaptação técnica dos atletas de KRT, 27 

com maior inversão de tornozelo durante o chute, explique os dados de EMG 28 

encontrados na presente investigação, em que o músculo TA dos atletas do 29 

KRT apresentaram menores valores (16,15%) que os atletas do TKD 30 

(123,57%) e MTH (211,60%).  31 

 32 

 33 

 34 
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5. Conclusões 1 

A presente investigação concluiu que a ativação muscular durante a 2 

execução do chute semicircular de atletas de TKD, KRT e MTH foi semelhante 3 

entre grupos, exceto para o músculo TA, em que os atletas de KRT obtiveram 4 

menor ativação que TKD e MTH. 5 

Em relação aos ângulos articulares durante a execução do chute, 6 

encontrou-se diferenças significativas para todas as fases do golpe nos eixos 7 

x,y, z. Entre grupos foram encontradas diferenças significativas na articulação 8 

do joelho, na fase 3, plano sagital (y), em que, os atletas do TKD obtiveram 9 

hiperextensão em relação aos atletas de MTH que demonstraram uma leve 10 

flexão na articulação do joelho no momento de impacto do chute e para 11 

articulação do tornozelo , na qual os atletas do KRT realizaram maior inversão 12 

no plano frontal que atletas de TKD e MTH em todas as fases.  13 

Parece que esse movimento de inversão do tornozelo dos atletas de 14 

KRT pode ser responsável pela menor ativação muscular do TA deste mesmo 15 

grupo durante a execução do chute semicircular. 16 

  17 

6. Aplicações práticas 18 

Os achados do presente estudos sugerem que a trajetória do chute 19 

semicircular é distinta entre as modalidades TKD, KRT e MTH e os treinadores 20 

e atletas ao migrarem entre as modalidades deverão atentar-se a essas 21 

mudanças.  22 

Preparadores físicos devem atentar-se para os resultados de EMG dos 23 

músculos RF, VL, TA, BF, GL e EE, encontrados nessa investigação e adequar 24 

a preparação física dos atletas a fim de realizar adaptações musculares em 25 

todos os grupos musculares envolvidos no gesto técnico. 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 
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