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Resumo- Para atletas de artes marciais, o treinamento especifico visa a melhora da poténcia muscular, ou
seja, quanto maior a forca, maior sera o recrutamento de fibras musculares ativadas para exercerem o
movimento desejado. Sendo assim, a fadiga muscular que é considerada como uma falha para manter um
nivel desejado de rendimento ou trabalho durante uma atividade repetitiva ou sustentada, influenciando
assim a propriocepc¢éo e o controle motor, resultando em um dos fatores de risco para ocorréncia de lesGes
por sobrecarga. Portanto, esse estudo visa uma revisdo bibliografica da fadiga muscular no desempenho de
atletas praticante de artes marciais sendo de especial interesse a ser estudado a modalidade olimpica de

Taekwondo (TKD).
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Introducéo

O TKD, cujo significado se traduz em “caminho
dos pés e da méo através da mente” é de origem
Coreana, e se tornou oficialmente um esporte
Olimpico em 2000 nos Jogos de Sydney
(MOHSEN et al. 2006). Os atletas de TKD de
competicdo utilizam predominantemente os chutes
rapidos e de alta amplitude em regido de tronco e
cabeca do adversério, exigindo intensa utilizacédo
dos musculos extensores e flexores do joelho.
Para o desenvolvimento do atleta, o tempo de
treinamento ndo s6 desenvolve habilidades
técnicas, como também o dominio completo das
estruturas motoras nos exercicios esportivos,
considerando o resultado maximo a ser atingido
nas mais dificeis condicdes (WEINICK, 2003).
Dessa forma, tem sido relatado na literatura
relativa frequéncia de lesBes musculares em
atletas de TKD (BEIS et al. 2001).

A fadiga muscular é considerada como uma
falha para manter um nivel desejado de
rendimento ou trabalho durante uma atividade
repetitiva ou sustentada (GONCALVES, 2006). A
fadiga muscular possui sua etiologia multifatorial e
sua origem e extensdo depende da especificidade
do exercicio, do tipo de fibra muscular e do nivel
de aptidao fisica (GONCALVES, 2002).

O desenvolvimento de forgca muscular depende
da quantidade de fibras musculares ativadas, pois

guanto maior for o recrutamento de fibra muscular,
maior serd a for¢ca produzida (MARC; DOUGLAS;
STEVEN, 2002). Para que haja o desenvolvimento
de uma contracdo muscular é necessario que seja
gerado uma onda de despolarizacdo que se
propaga pela membrana das fibras musculares em
resposta a chegada de um impulso nervoso
(WERNER et al. 2005; GUYTON, 2002).

Portanto, esse estudo visa uma revisao
bibliografica na andlise da fadiga muscular em
praticantes de artes marciais, de especial
interesse a modalide de Taekwondo, pela
exigéncia metabdlica (anaerébia e aerdbia).

Metodologia

Os materiais e métodos desse estudo foram de
acordo com as necessidades de ampliar o
conhecimento sobre a arte marcia (TKD), ao qual
necessita de uma grande exigéncia metabdlica
durante a competicdo, ocasionando uma maior
propencdo a fadiga muscular. Foi realizada uma
revisdo da literatura em bases de dados
eletrbnicas, sites, livros, artigos nacionais e
internacionais, e anais de congressos. As bases
de dados utilizadas foram: Lilacs, Medline, Consult
e Scielo, compreendendo o periodo de 1982 a
2010.

XV Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica e

XI Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



XVINIC XIEPG VINICJr

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

Resultados

Os resultados dessa revisdo bibliogréafica
demontram que, uma das formas de induzirmos a
fadiga é por meio da contracdo muscular
isométrica, que ocorre quando um musculo se
contrai sem mudanca apreciavel no seu
comprimento ou sem movimento articular visivel.
Embora ndo seja realizado o movimento angular,
uma grande quantidade de tens&o e rendimento
de forca é produzida pelo musculo (DA SILVA;
GONGCALVES, 2003).

De acordo com Gongalves (2002) que utilizou
o0 protocolo biomecéanico, no qual solicita-se a
maxima contracdo isométrica voluntaria em um
periodo de 30 segundos antes e depois de realizar
contracdes isotdnicas com 15%, 25% e 50% da
carga maxima, com duragdo de 1 minuto. Ao qual
registra-se o valor de RMS (root mean square) de
determinado musculo, entre o tempo inicial e final
do movimento, no intuito de poder observar o
desenvolvimento do processo de fadiga muscular
por meio da correlacdo do valor da RMS com o
tempo. Podendo ser esse protocolo associado a
quantificacdo da forca por meio do acoplamento
de um Dinamdmetro Isocinético (BARBOSA;
GONCALVES, 2005).

Outros autores propoem avaliar a fadiga
muscular por meio de um espectro de sinal,
demonstrando a reducdo da freqiiéncia média e
mediana (KUMAR, 2006). Essa reducdo durante a
fadiga muscular, ocorre predominantemente pela
diminuicdo da velocidade de conducdo do
potencial de acdo, em conseqiiéncia, do aumento
das concentrac8es de lactato durante o exercicio e
diminuicdo do pH (ASCENSAO et al. 2003).

Discussao

Ainda que os resultados deste estudo
demonstrem que a fadiga muscular foi analisada
por contracBes isométricas ou isotdnicas por meio
de dinandmetro ou por meio de eletromiogréfia, é
um dos recursos, para analise da fadiga. O tipo de
treinamento é essencial para diferenciar cada
modalidade e preparar o0s atletas para a
competicdo, sendo que o tempo de treinamento
pode ser diferenciado pela técnica de execucao
habilidosa, motivacdo e percepcdo, podendo
apresentar diferencas de individuo para individuo,
o0 que faz com que a experiéncia em realizar a
tarefa a ser executada dependa do nivel de
desenvolvimento e maturidade do individuo
(SINGER, 2006). A motivacdo e a percepcdo
fazem parte da identificacdo do estimulo, as quais
permitem ao sistema nervoso central descobrir e
definir o estimulo apresentado (SCHMIDT, 1993).
Elas ocorrem no sistema limbico, que é crucial
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para a habilidade humana para aprender com
base na experiéncia (ENOKA, 2000).

Para o0 desenvolvimento da técnica, é
necessario treinamento continuo e objetivo para
que os atletas alcancem nivel 6timo de forca nas
atividades especificas. Por isso, cada especialista
deve definir claramente suas prioridades: tipo de
exercicio realizado, angulos das articulag®es,
modos de contracdo, velocidade de execucéo e
fontes energéticas predominantes, entre outros
(BADILLO; AYESTARAN, 2001).

O estudo analisado de uma arte marcial, que é
uma modalidade que tem o predominio anaerdbio,
o0 qual gera energia rapidamente por -curtos
periodos sem oxigénio, demonstra que, a medida
que o exercicio explosivo progride para 60
segundos de duracéo e ocorre uma ligeira reducéo
do rendimento de poténcia, a maior parte da
energia ainda terd origem nas vias anaeroébias.
Entretanto, essas reagdes metabdlicas envolvem
também o sistema de energia da glicélise em curto
prazo, com o subseqiiente acimulo de lactato. A
medida que a intensidade do exercicio diminui e a
duracdo é prolongada para 2 a 4 minutos, a
dependéncia da energia proeminente dos
fosfagénios intramusculares e da glicélise
anaerébia diminui e a producdo aerébia de ATP
torna-se cada vez mais importante (MCARDLE;
KATCH; KATCH, 2002). A modalidade analisada
tém, em campeonatos oficiais, um combate trés
rounds de dois minutos por um minuto de
descanso (KIM, 2006) e muitas vezes a queda do
desempenho em uma luta é visualizada pela
gueda na boa execucdo técnica dos movimentos.
Esse mau desempenho dos movimentos €
atribuido ao preparo néo eficiente da técnica de
luta. Segundo Machado et al. 2010, que analisou
atletas de taekwondo e kick boxing, com diferente
tempos de treinamentos, constatando por meio da
eletromiografia, que os atletas de TKD, possuem o
mesmo recrutamento muscular que os atletas de
KB, onde possuem um tempo de treinamento
inferior.

Porém, como afirmam Badillo; Ayestaran,
2001, a forca desempenha um papel decisivo na
boa execucdo técnica. Em muitos casos, a falha
técnica ndo ocorre por falta de coordenacdo ou
habilidade, mas por falta de forca nos grupos
musculares que intervém em uma fase concreta
do movimento.

Lin et al. 2006 estudaram atletas de elite da
equipe da Tailandia de TKD de diferentes pesos,
sendo homens e mulheres, e constataram que 0s
atletas, apesar do poder de resisténcia anaerébio
relativamente pobre, eram ainda bem sucedidos
em competicdes internacionais porque
compensavam a capacidade anaerébia mais baixa
com habilidade e experiéncia excelentes.
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De acordo com Verkhoshanski, 2001; Zakharov
2003, a preparacdo fisica tem papel determinante
na interligacdo com a preparagcdo técnica, sendo
condicao basica para sua assimilagdo, pois o nivel
técnico exerce influéncia sobre a preparacao
fisica, acelerando ou impedindo seu
desenvolvimento nas modalidades esportivas de
“contato”, em que o combate ocorre com o
confronto imediato dos atletas. O significado da
tatica para a obtencdo dos objetivos € muito
grande, porque é necessario superar
permanentemente as acdes do adversario, o que
exige uma aplicacdo diversificada e inteligente de
acOes taticas.

No estudo de Bouhlel et al. 2006 os atletas de
elite foram analisados apds os combates
simulados, demonstrando que o TKD exige altos
niveis de aerobio e aptiddo fisica anaerdbia.
Entretanto, o significativo aumento do lactato no
sangue durante a competicdo simulada indica que
0 metabolismo anaerdbio é igualmente importante
em TKD. A correlacdo observada entre exercicios
especificos e a competicdo simulada de TKD
sugeriu que tais exercicios fossem usados na
formacao para desenvolver o metabolismo aerébio
e/ou anaerébio de acordo com a duracdo do
exercicio. Durante uma seqiiéncia intensa de
ataque, o metabolismo anaerébio é importante, e
no contra-ataque (momento de espera para aplicar
0 golpe), o metabolismo aerobio deve ser
predominante. A  contribuicdo relativa do
metabolismo anaerdbio ou aer6bio ndo é clara.
Depende provavelmente de muitos fatores, tais
como, a técnica do atleta, a técnica do rival, e/ou a
importancia da competicdo. No estudo de Han et
al. 2006, os atletas de Taekwondo apresentaram
um nivel de ansiedade superior aos esportes de
equipe, e isso tem influéncias no desempenho do
atleta durante a competicéo.

Sendo assim, a importancia da técnica
esportiva € fundamental para algumas
modalidades, porque € um processo de
desenvolvimento, geralmente pela prética, para
resolver racional e economicamente um problema
motor determinado. A técnica de uma modalidade
esportiva corresponde a certo tipo motor ideal que,
mesmo conservando seus caracteres motores,
pode sofrer uma modificacdo que corresponda aos
dados individuais. Nos esportes que exigem forca
de explosdo, num curto espaco de tempo e ao
desenvolvimento maximo de forca, é preciso uma
grande habilidade técnica; nos esportes de
combate e nos esportes coletivos, a técnica
influencia prioritariamente na solugéo de situacdes
complexas de combates ou de jogo (WEINICK,
2003).

Portanto, o tipo de treinamento é essencial
para o desenvolvimento do atleta condicionando a
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realizar quantidade de chutes com técnicas de
ataque e de contra-ataque.

Concluséao

Conclui-se que ap0s levantamento literario a
andlise de estudos verificou que a determinagéo
da fadiga muscular por protocolos dependentes,
esta relacionado a forma de treinamento, seja
resisténcia, forca ou velocidade, que influenciara
no desempenho muscular dos atletas, melhorando
sua capacidade, tornando-os capazes de recrutar
um ndmero maior de fibras.

Atualmente a eletromiografia é utilizada como
recurso na identificacdo da fadiga muscular, tendo
seu estudo despertado grande interesse por meio
de varios protocolos propostos.

Portanto, para haver uma melhora no
desempenho muscular, é necessario
conhecimento sobre as solicitacbes metabdlicas
envolvidas em tais exercicios, sobre o
desenvolvimento da técnica e também da tatica do
atleta.

Referéncias

- ASCENSAO A.; MAGALHAES J.; OLIVEIRA J;
DUARTE J.; SOARES J. Fisiologia da fadiga
muscular: mecanismos de fadiga de origem central
e periférica. Revista portuguesa de ciéncias do
desporto .V 3n°1, 108-123, 2003.

- BADILLO, JJ.G. AYESTARAN, E.G.
Fundamentos do treinamento de forca:
aplicacdo ao alto rendimento Porto Alegre:
Artmed, 167p, 2000.

- BARBOSA, F.S.; GONGCALVES, M. Protocolo
para a identificacdo da fadiga dos musculos
eretores da espinha por meio da dinamometria e
da eletromiografia. Revista Fisioterapia em
movimento , V.18, n.4, Out/Dez, 2005.

- BEIS, K., TSAKLIS, P., PIETER, W. Abatzides,
G. Taekwondo competition injuries in Greek young
and adult athletes. European Journal of Sports
Traumatology and Related Research : 23:130-
136, 2001.

- ENOKA, R. M.; Bases neuromecéanicas da
cinesiologia . 2.ed.Sao Paulo: Manole, 450p,
2000.

- GONCALVES, A. et al. Atividade eletromiografica
dos musculos biceps braquial sob influencia de
alongamento estatico apds exercicios exaustivos.
Bioscience Journal , V.18, n.2, Dezembro, 2002.

-  GONCALVES, M. Eletromiografia e a
identificacdo da fadiga muscular. Revista
brasileira de educacgéo fisica . Sdo Paulo, V.20,
n.5, Setembro, 2006.

XV Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica e

XI Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica de Po6s Graduagao de Iniciagao Cientifica Junior

- GUYTON, A. C; HALL, J.E. Tratado de
fisiologia médica . 10.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 632 p, 2002.

- KIM, J.Y. Taekwon-do Textbook . 2.ed. Coréia:
Kukkiwon, 2006.

- KUMAR, S. Localized muscle fatigue: review of
three experiments. Rev. Bras de Fisioterapia,
v.10, n°1, p. 9-28, 2006.

- LIN, W.-L., et al. Anaerobic capacity of elite
Taiwanese Taekwondo athletes. Science Sports ,
v. 21. p. 291-293, 2006.

- MACHADO, S. M. ; OSORIO, R. A. L. ; SILVA, N.
S. ; MAGINI, M. . Biomechanical Analysis Of The
Muscular Power Of Martial Arts Atheletes. Medical
& Biological Engineering & Computing , v. 48, p.
573-577, 2010.

- MARC, R. S; DOUGLAS, B. M, STEVEN, P. V.
Manual de Medicina Esportiva . Sado Paulo:
Manole, 93p, 2002.

- MCARDLE, W. D.; KATCH, F.; KATCH, V.
Fundamentos de fisiologia do exercicio . 2. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 362 p, 2002.

- MOHSEN, K; JUDITH, W; CHRISTOPHER, M;
ANTHONY, R. W. A Profile Of Olympic Taekwondo
Competitors. Journal of Sports Science and
Medicine 2006:114-12.

- SCHMIDT, R.A. Aprendizagem e Performance
Motora: dos principios a pratica . S&do Paulo:
Movimento, 1993. 227-259p.

- SINGER, R. N. Motor learning and human
performance an application to Motor skills and
movement behaviors. 3. ed. New York:
Macmillan, 1980. 549 p. Taekwondo training and
competition. Science & Sports . v. 21 p. 285-290,
2006.

- WEINECK, J. Treinamento Ideal . ed. Sado Paulo.
Manole. 2003.

WERNER F., et al. Exercicio Fisico: Bases
morfofuncionais e beneficios a salde
Seminario de Integracdo sobre os aspectos
morfofuncionais, de clinica médica e de saude
publica. (MED-7002), em Maio de 2005.
Disponivel em <
http://www.ccb.ufsc.br/~cristina/sm 2005 1 med?
002.htm>. Acesso em 05 junho 2008.

- ZAKHAROV, A.A. Ciéncia do treinamento
desportivo: aspectos teéricos e praticos da
preparacdo do desportista, organizacdo e
planejamento do processo de treino: controle

da preparacdo do desportista. Rio de Janeiro:
Palestra Sport, 2003.

XV Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica e
XI Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



