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RESUMO

DETANICO, D. Aspectos neuromusculares e fisiolégicos
intervenientes na performance do judd. 2010. Dissertagdo de
mestrado. Programa de Pos-Graduagdo em Educagao Fisica,
UFSC, Floriandpolis.

Introducdo: uma prescri¢gdo adequada das cargas de treinamento
€ de extrema importancia para judocas, principalmente quando o
nivel técnico-tatico & equivalente, pois pequenas alteragdes em
qualquer variavel que influencie o desempenho podem determinar
o resultado final de uma luta ou competicdo. Desse modo, este
estudo objetivou investigar aspectos neuromusculares e
fisiologicos intervenientes na performance de judocas de
diferentes categorias de peso. Método: participaram deste estudo
18 judocas do sexo masculino (idade: 20,56 + 1,82; tempo de
pratica: 9,36 * 4,72 anos). Foram realizadas as seguintes
avaliagbes: salto vertical (CMJ) sobre uma plataforma de forca
para a obtengido da poténcia muscular; simulagdo de puxada no
judogui, por meio de uma célula de carga acoplada a um sistema
de aquisicao de dados para a obtengao da forga maxima (Fmax) e
da taxa de manutengéo da forga maxima (TMFmax); Special Judo
Fitness Test (SJFT) para a obtencdo do numero de arremessos e
percentual da frequéncia cardiaca maxima (%FCmax) mensurada
um minuto apds o teste; simulagao de luta, onde foi obtido o pico
de lactato sanguineo apds a luta (LACmax) e o percentual de
diminuicdo de lactato sanguineo (DLS); teste incremental em
esteira rolante, no qual obteve-se a velocidade no limiar
anaeroébio (VLAN) e o pico de velocidade (PV) atingido no teste.
Para analise estatistica, utilizou-se teste de Shapiro-Wilk,
correlagdao linear de Pearson, teste “t” para amostras
dependentes, analise de varidncia (ANOVA one way) a p< 0,05.
Resultados: observou-se correlagao significativa entre o nimero
de arremessos no SJFT, a VLAn (r= 0,60; p< 0,01), o PV (r= 0,70;
p< 0,01) e o CMJ (r= 0,74; p< 0,01), ndo sendo reportada
correlagdo significativa com a Fmax e com a TMFmax nos lados
dominante e ndo-dominante e com o LACmax. N&o foi observada
correlagéo significativa do %FCmax com a VLAn e com o DLS.
Foi reportada correlagéo significativa inversa entre o LACmax e a
VLAnN (r = -0,59; p= 0,01), porém nao foi verificada entre o DLS e
a VLAn. Os valores do LACmax foram significativamente
superiores na categoria médio/meio-pesado quando comparados
com a categoria leve/meio-médio (p<0,05) e o CMJ foi



significativamente inferior na categoria médio/meio-pesado
quando comparados com as demais (ligeiro/meio-leve; leve/meio-
médio) (p<0,05). Conclusdes: pode-se concluir que os niveis de
poténcia muscular, a capacidade e a poténcia aerdbia foram os
principais determinantes do nimero de arremessos realizado no
SJFT. A forca maxima e a resisténcia de forga, assim como a
capacidade glicolitica, ndo mostraram-se relacionados com o
numero de arremessos. Além disso, conclui-se que atletas com
maior capacidade aerdbia apresentaram menor solicitagcao
glicolitica durante a luta. A frequéncia cardiaca de recuperagéo
apos o SJFT e a diminuicado de lactato sanguineo apds a luta nao
foram considerados bons indicadores da capacidade aerdbia, pois
nao foram relacionados com o limiar anaerébio dos judocas. Por
fim, entre as categorias, os judocas mais pesados solicitaram
mais o metabolismo anaerdbio latico durante a Iuta e
apresentaram menor poténcia muscular quando comparados aos
atletas mais leves.

Palavras-chave: judd, performance, aptiddo aerdbia, poténcia
muscular, forca muscular.



ABSTRACT

DETANICO, D. Neuromuscular and physiological aspects
intervenient of the judo performance. 2010. Master's
Dissertation. Post-Graduate in Physical Education, UFSC,
Florianépolis.

Introduction: a suitable prescription of training loads is extremely
important for judo athletes, especially when the technical and
tactical level is equivalent, since small changes in any variable
that influences the performance may determine the outcome of a
fight or a competition. Thus, this study aimed to investigate
neuromuscular and physiological intervenient aspects of judoists’
performance in different weight categories. Method: eighteen
male judoists of different weight categories participated of this
study (age: 20.56 = 1.82 years; time of practice: 9.36 + 4.72
years). The following evaluations were realized: vertical jump
(CMJ) on a force plate to obtain the muscle power; simulation of
pulled in the judogui measured with a load cell to obtain the
maximum strength (MS) and maximum strength maintenance rate
(MSMR); Special Judo Fitness Test (SJFT) to obtain the number
of throws and percentage of maximum heart rate (%HRmax)
obtained one minute after the test; simulation of combat to obtain
the blood lactate peak after the fight (LACmax) and the
percentage of blood lactate decrease (BLD); incremental test on a
treadmill to obtain the velocity at anaerobic threshold (AT) and
peak speed (PS) reached in the test. For statistical analysis,
Shapiro-Wilk test, Pearson correlation, t test for dependent
samples, analysis of variance (ANOVA one way) at p< 0.05 were
used. Results: significant correlations in the numbers of throws of
SJFT with AT (r= 0.60; p< 0.01), PS (r= 0.70; p< 0.01) e CMJ (r=
0.74; p< 0.01) were observed, but there were no significant
correlation with MS and MSMR of the dominant and non-dominant
sides, as well as, with the LACmax. No significant correlations
between %HRmax, AT and BLD were found. Significant
correlation between LACmax and AT (r= -0.59; p= 0.01) was
reported, but there was no significant correlation between BLD
and AT. The LACmax was significantly higher in the middle weight
/ half-heavy weight categories than light weight / half-middle
weight categories (p<0.05) and the CMJ was significantly smaller
in the middle weight / half-heavy categories than to the other
(extra-light weight / half-light weight and light weight / half-middle
weight) (p<0.05). Conclusions: the indexes of muscle power,



aerobic ability and aerobic power were the main determinants of
the number of throws in the SJFT. The maximum strength, the
endurance strength and the glycolytic ability were not related with
the number of throws. Moreover, it can be concluded that athletes
with greater aerobic ability had lower glycolytic request during the
fight. Heart rate recovery after SJFT and the blood lactate
decreased after the fight were not considered good indicators of
aerobic ability because they were not related to the anaerobic
threshold of the judoists. Finally, among the categories, judoists’
heavyweight requested more lactic anaerobic metabolism during
the fight and had lower muscle power than athletes’ lightweight.

Key-words: judo, performance, aerobic fitness, muscle power,
muscle strength.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagédo do problema

As caracteristicas do judé de desporto aberto e aciclico, que
combina diversas qualidades fisicas vém sendo foco de estudo em
diferentes aspectos, tais como a analise de variaveis fisiologicas
voltadas a performance (CALLISTER et al.,, 1991; LITTLE, 1991;
STERKOWICZ et al., 1999; FRANCHINI, 2001) ou investigacbes a
cerca de fatores neuromusculares intervenientes no desempenho
durante as lutas (FRANCHINI et al., 2004b; BLAIS et al., 2007;
MONTEIRO et al., 2007).

Em relacdo as variaveis fisioldégicas, observando as
caracteristicas temporais das lutas de judd, que podem durar alguns
segundos até cinco minutos (CBJ, 2009), torna-se complexa a
descricdo de um unico modelo fisiolégico que quantifique o esforgo
(AZEVEDO et al., 2007). Além disso, geralmente o atleta compete
diversas vezes em um mesmo dia, 0 que dificulta ainda mais a
analise da intensidade das lutas.

A intermiténcia, as duragdes curtas e as intensidades
elevadas durante as Ilutas determinam alta solicitagdo do
metabolismo anaerdbio, o que pode ser demonstrado pelas
elevadas concentracbes de lactato verificadas apés os mesmos
(FRANCHINI et al., 1999; FRANCHINI et al., 2005a; SBRICCOLI et
al., 2007). Nesses eventos, a manutengao prolongada da taxa de
liberacdo de energia é determinada em grande parte a partir da
utilizacdo dos estoques anaerobios alaticos e laticos. Altos valores
de lactato sanguineo apdés um esforgo maximo indicam elevada
participagdo da glicélise anaerdbia, o que pode estar associado a
capacidade anaerdbia do individuo, visto que mais energia foi
liberada para a contragdo muscular (GASTIN, 2001). No entanto, é
importante ressaltar que as concentragdes de lactato sanguineo
sugerem apenas o quanto a glicélise foi solicitada, ndo permitindo
nenhum indicativo do uso dos fosfagénios (DE-OLIVEIRA et al.,
20086).

Embora o sistema anaerébio seja o metabolismo
determinante em exercicios de elevada intensidade, como as lutas
de judd, tem-se sugerido que o sistema aerébio responde rapido a
demanda energética do exercicio, tendo um papel importante
também em esforgos maximos de curta duragéo (GAITANOS et al.,
1993; BOGDANIS et al., 1996; GASTIN, 2001). Além disso, esse
componente € importante quando a luta se prolongar por mais



17

tempo (5 min) e houver uma sequéncia de lutas em um mesmo dia
de competicao.

Considerando esse aspecto, Degoutte et al. (2003)
verificaram que, além da utilizacdo de glicogénio muscular como
fonte energética em combates, houve um aumento da utilizagéo de
triglicérides, acidos graxos livres e glicerol, o que indica aumento na
demanda aerdbia, principalmente no final da luta.

A aptiddo aerébia de atletas de judd também tem sido
relacionada a processos de recuperagdao metabdlica. Estudos
prévios tém demonstrado que a capacidade aerébia parece estar
relacionada a um menor acumulo de lactato sanguineo apés
simulagbes de luta (FRANCHINI et al., 1998) e a maior remogéo de
lactato apds a luta em judocas que utilizaram recuperagdo ativa
(FRANCHINI et al., 2001b). Além disso, judocas com maior poténcia
aerobia podem levar vantagem em periodos do combate com
duragdo maxima (5 min), pois o esfor¢o supramaximo absoluto
podera representar menor intensidade quando comparado com
atletas com menor poténcia aerébia (FRANCHINI et al., 2007). Tais
aspectos podem contribuir para que o judoca mantenha a
intensidade na sequéncia das lutas, contribuindo no controle do
processo de fadiga muscular.

Além das qualidades fisicas relacionadas ao metabolismo
energético, fatores neuromusculares também podem ser
considerados componentes essenciais para a performance no judo,
como a poténcia muscular, a qual esta relacionada a um maior
numero de ataques e maior eficacia nos golpes (FRANCHINI; DEL
VECCHIO, 2008). A poténcia é determinada por uma combinacao
6tima entre forga e velocidade gerada pelos musculos, sendo que
fatores como a capacidade de recrutamento neural, o
aproveitamento do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) e a taxa
de liberacdo de energia por meio da via metabdlica anaerdbia
poderao determinar a poténcia a ser produzida (KOMI, 2000).

Outra varidvel neuromuscular esta presente na pegada no
judogui (vestimenta utilizada no judd), considerada componente
importante para o sucesso em uma luta, pois uma pegada que
imponha dificuldades ao adversario influenciara positivamente na
execugao das técnicas (FRANCHINI; DEL VECCHIO, 2008). Tem-se
verificado que a forca de pegada depende de varios fatores, como a
forca isométrica maxima de preensdo manual, a resisténcia de forga
e a forga dindmica, visto que além da contragdo isométrica dos
musculos do antebrago, as regides do brago e do tronco realizam
agdes dindmicas durante a pegada em uma luta (FRANCHINI et al.,
2004b).
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Tendo em vista que o judd é uma modalidade na qual os
confrontos séo divididos por categorias de peso, fatores associados
a performance podem diferir muito entre as categorias, porém
poucos estudos analisaram tais aspectos. Callister et al. (1991)
compararam algumas caracteristicas fisicas entre as categorias
leves e pesadas e constataram, de maneira geral, uma relagdo
inversa entre a categoria de peso e a poténcia aerdbia, além de uma
relagao positiva entre a gordura corporal e a categoria de peso; no
sexo feminino, em particular, foi verificado que as judocas de
categorias mais pesadas apresentaram maior forga maxima
absoluta de membros superiores quando comparadas as de
categorias mais leves. Tais resultados indicam que os perfis
fisioldgicos de judocas diferem muito entre as categorias de peso,
sugerindo que os fatores responsaveis pelo sucesso sao bem
especificos para cada categoria.

Partindo dos pressupostos destacados sobre a importancia
da investigagdo de parametros associados a performance de atletas
de judd, a fim de que possam ser utilizados como controle e
prescricdo das cargas de treinamento, formulou-se as seguintes
questbes a investigar: quais as relagdes entre as respostas
fisiologicas e os indices neuromusculares com situagdes especificas
do judd? Serd que existem diferengas nesses indices entre as
categorias de peso?

1.1 Objetivo geral

Investigar aspectos neuromusculares e fisioldgicos
intervenientes na performance de judocas em diferentes categorias
de peso.

1.2 Objetivos especificos

- Identificar e comparar a for¢a de puxada no judogui entre os lados
dominante e ndo-dominante;

- ldentificar e relacionar o numero de arremessos, obtido em teste
especifico, com as variaveis neuromusculares (poténcia muscular e
forca de puxada no judogui) e fisioldgicas (velocidade no limiar
anaerébio e pico de velocidade em teste progressivo e pico de
lactato sanguineo obtido apds simulagao de luta);

- ldentificar e relacionar a frequéncia cardiaca ap6s teste especifico
com as variaveis velocidade no limiar anaerobio e diminuigdo de
lactato sanguineo apés simulagao de luta;
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- Relacionar os indices pico de lactato e diminuicdo de lactato
sanguineo apdés simulagdo de luta com a velocidade no limiar
anaerobio;

- Comparar as variaveis fisioldgicas e neuromusculares entre as
categorias de peso.

1.3 Hip6teses

As principais hipoteses formuladas neste estudo foram:
- H1: existe correlagédo entre o nimero de arremessos € as variaveis
velocidade no limiar anaerébio e pico de velocidade.
- H2: existe correlagao entre 0 niumero de arremessos e a poténcia
muscular.
- H3: existe correlagdo entre o nimero de arremessos e o pico de
lactato sanguineo apés simulagao de luta.
- H4: existe correlagdo entre o numero de arremessos, a forca
maxima e a resisténcia de forga na puxada no judogui.
- H5: existe correlagao entre as variaveis frequéncia cardiaca apos
teste especifico, velocidade no limiar anaerébio e diminuigdo de
lactato sanguineo ap6s simulagao de luta.
- H6: existe diferenga nos indices fisioldgicos entre as categorias de
peso.
- H7: existe diferenga nos indices neuromusculares entre as
categorias de peso.

1.4 Justificativa

Uma das preocupacdes de pesquisadores da area de
performance esportiva trata da utilizagdo de métodos de preparagao
técnica, tatica e fisica que fagam com que o atleta atinja seu melhor
desempenho nas competigbes-alvo determinadas. No entanto,
quando o nivel técnico-tatico dos atletas €& equivalente, uma
preparacao fisica adequada torna-se ainda mais importante e
pequenas alteragcbes em qualquer variavel que influencie o
desempenho podem determinar o resultado final de uma luta ou
competicdo. Dessa forma, é imprescindivel que se tenha uma
avaliagcao precisa das variaveis associadas a performance, a fim de
que seja possivel uma prescricdo adequada das cargas de
treinamento.

Analisando as caracteristicas especificas do judd, algumas
variaveis tém se destacado na melhora de desempenho durante as
lutas. A capacidade e a poténcia anaerébia e as diferentes
manifestagdes de forgca muscular (forga maxima, resisténcia de forca
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e poténcia) sao tradicionalmente determinantes de agdes decisivas
nas lutas (LITTLE, 1991; CALLISTER et al., 1991; FRANCHINI; DEL
VECCHIO, 2008). Desse modo, a investigagao a cerca da influéncia
dessas variaveis tornam-se importante na tentativa de explicar a
performance e de estabelecer intensidade e volume de treinamento
adequadas.

Variaveis relacionadas ao sistema aerébio, considerados até
pouco tempo sem contribuicdo nas lutas de judd, tem sido
analisadas com o intuito de explicar a demanda energética durante o
combate e na tentativa de aperfeigcoar o desempenho, por meio de
treinamento especifico. A capacidade aerdbia tem sido relacionada
ao menor acumulo de lactato sanguineo apds a luta (FRANCHINI et
al., 1998), enquanto a poténcia aerdébia parece ser uma das
variaveis determinantes na manutengdo da intensidade em lutas
com duragdo maxima (5 min) (FRANCHINI et al., 2007).
Considerando esse aspecto, sdo necessarios mais estudos que
analisem a relagao de indices aerdbios nas situagdes especificas do
judd, a fim de que possam ser utilizados para a determinagéo das
cargas de treinamento.

Este estudo pretende contemplar a lacuna de estudos que
tratam das relagbes entre as caracteristicas neuromusculares e
fisiologicas dos atletas de juddé com situagdes especificas da
modalidade. De acordo com Azevedo et al. (2004), a falta de
estudos cientificos no treinamento de juddé acaba dificultando o
entendimento do processo de treinamento e de suas variaveis por
parte dos treinadores, que acabam realizando treinamentos com
pouca sustentagdo cientifica. Segundo os mesmos autores, muitos
treinamentos sao baseados em experiéncias pessoais. Além disso,
geralmente o treinador acaba adaptando metodologias de
distribuicdo de carga de treinamento e modelos de avaliagdo dos
efeitos de treinamento de carga, validados de acordo com as
caracteristicas especificas de outras modalidades, quase sempre de
dificil adaptagao as agdes motoras peculiares do judé.

Outro aspecto que geralmente ndo € considerado ao se
estabelecer cargas de ftreinamento sdo as especificidades
fisioldgicas e neuromusculares entre judocas de diferentes
categorias de peso. E importante que sejam verificadas essas
diferengas entre os atletas, pois durante as lutas sdo observadas
caracteristicas diferenciadas para categorias de peso mais leves e
mais pesadas (STERKOWICZ; FRANCHINI, 2000).

De maneira geral, este estudo pretende fornecer
informacdes que poderado ser utilizadas como parametros de efeito
de treinamento ou na prescrigdo das cargas de treinamento dos



21

atletas avaliados, assim como servir de referéncia para pesquisas
futuras. Ainda, os resultados provenientes deste estudo poderdo
auxiliar os técnicos e preparadores fisicos de judd na elaboragéo de
programas de treinamento com maior embasamento cientifico e
aplicabilidade pratica.

1.5 Definicdo de termos

Doj6: local onde se pratica o judd (ARPIN, 1970);
Ipon-seoi-nague: técnica de projecdo realizada “por cima da
escapula” (ROBERT, 1983);

Judogui: vestimenta utilizada para a pratica do judd (ARPIN,
1970);

Kuzushi: fase de aplicagdo da técnica que corresponde ao
desequilibrio (ROBERT, 1983);

Sensei; professor (ROBERT, 1983);

Shiai: competigéo, torneio (ARPIN, 1970);

Handori: simulagao de luta (ARPIN, 1970)

Tori: aquele que ataca (ARPIN, 1970);

Uke: aquele que é atacado (ARPIN, 1970).

1.6 Definigdo de variaveis

a) Velocidade do limiar anaerdbio (VLAN)
Conceitual: representa a intensidade de exercicio correspondente a
3,5 mmol.L”" de lactato no sangue (HECK et al., 1985).

b) Pico de velocidade (PV)

Operacional: foi considerada a maxima velocidade que o atleta
atingiu, referente ao ultimo estagio do teste incremental em esteira
rolante.

c) Lactato maximo (LACmax)

Conceitual: indicador da taxa de solicitagdo da glicélise anaerobia
durante exercicios anaerdbios de alta intensidade (FRIEDMANN et
al., 1997).

Operacional: considerou-se o pico da concentragcdo de lactato
sanguineo obtido até o 15° minuto de recuperacao, apods realizacao
das simulagdes de luta.
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d) Diminuigéo da concentragao de lactato sanguineo (DLS)
Conceitual: taxa de remocdo de lactato apds exercicio maximo
anaeroébio (PELAYO et al., 1996).

Operacional: foi calculado pelo quociente entre pico de lactato
menos o valor de lactato no 15° min pelo valor de pico.

e) Forca de puxada (FP)

Operacional: para a andlise da FP foi considerada a forga maxima
(Fmax) de puxada na gola e na manga do judogui e a taxa de
manutengdo da Fmax (TMFmax) durante 10 s, medida com uma
célula de carga.

f) Counter Movement Jump (CMJ)

Conceitual: salto vertical realizado com contra-movimento com a
contribuicdo do ciclo alongamento-encurtamento (CAE) (BOSCO,
1999).

Operacional: representa a altura maxima de elevagéo do centro de
gravidade durante o salto realizado com contra-movimento,
considerada indicadora da poténcia muscular do atleta associada a
ocorréncia do CAE.

g) Categorias de peso

Conceitual: as categorias no judé masculino séo divididas conforme
a massa corporal, sendo admitidas sete categorias no naipe
masculino: ligeiro (até 60 kg), meio-leve (60-66 kg), leve (66-73 kg),
meio-médio (73-81 kg), médio (81-90 kg), meio-pesado (90-100 kg)
e pesado (acima de 100 kg) (CBJ, 2009).

Operacional: agrupou-se as categorias de peso em trés: 1) ligeiro e
meio-leve; 2) leve e meio-médio e; 3) médio e meio-pesado.

1.7 Limitacdes do estudo

Alguns fatores podem ter influenciado os resultados do
presente estudo.
- O numero reduzido de atletas por categoria de peso pode ter
contribuido no fato de haver poucas diferencas dos indices entre as
categorias.
- O fato da maioria dos atletas treinarem juntos e ja terem
conhecimento do estilo de luta do seu oponente pode ter
influenciado na demanda energética durante o combate.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para compor o referencial tedrico, selecionou-se os
seguintes topicos: interagdo dos sistemas energéticos e contribuicao
em exercicios maximos (sistema aerobio de transferéncia de
energia; sistema anaerdbio de transferéncia de energia); indices
neuromusculares e suas implicagdes no esporte (for¢ca explosiva e
poténcia; forca de resisténcia e for¢ca isométrica maxima); testes
especificos para o judocas.

2.1 Interacdo dos sistemas energéticos e contribuicdo em
exercicios maximos

Este capitulo abordara a participagcdo dos sistemas
energéticos em exercicios maximos e supramaximos, assim como
aspectos referentes a aptiddo aerébia e anaerdbia nesse tipo de
exercicio, os quais representam diferentes estimulos em esportes
intermitentes de elevada intensidade. Inicialmente, é importante
ressaltar como ocorre o processo de transferéncia de energia a
partir da solicitacdo da musculatura esquelética durante o exercicio.

O fornecimento de energia para a contragdo muscular é
advindo de reagdes quimicas que tem como produto final a molécula
de ATP (POWERS; HOWLEY, 2000). O ATP se concentra em
pequena quantidade nos musculos e sua degradacdo ndo pode ser
completa nesse tecido. Sendo assim, existem trés sistemas de
producédo de ATP que operam integrados para satisfazer a demanda
energética dos musculos para que ocorra 0 movimento, porém
obedecem a uma sequéncia de ativagao.

O primeiro processo de transferéncia de energia envolve a
producéo anaerdbia alatica de ATP, a partir da reacdo quimica ADP
mais fosfocreatina (PCr), fornecendo ATP para a fase inicial do
exercicio e em exercicios de curta duragédo e alta intensidade. O
termo anaerdbio alatico é devido a nédo utilizacdo de oxigénio e a
nao producdo de lactato. A segunda via metabdlica capaz de
produzir ATP rapidamente sem envolvimento de oxigénio, utiliza
glicose ou glicogénio muscular como fonte energética para formar
moléculas de piruvato e lactato. O terceiro processo, metabolismo
oxidativo ou aerdbio, envolve a quebra de carboidratos, gorduras e
em alguns momentos proteinas na presenga de oxigénio (GASTIN,
2001).
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Os processos anaerdbios de transferéncia de energia séo
capazes de ressistetizar ATP mais rapidamente que o sistema
aerdbio, porém, a capacidade de transferéncia de energia pela via
anaeroébia é limitada no organismo. O ritmo de produgdo anaerdbia
de ATP é critico para desenvolver altas poténcias (GASTIN, 2001).
A degradagao da PCr atinge 0 maximo logo no inicio da contragao e
comega a declinar apoés apenas 1,3 s. Em contrapartida, a
transferéncia de energia a partir da glicélise ndo atinge o ritmo
maximo antes de 5 s, que é mantido por varios segundos
(GLAISTER, 2005; SPENCER et al., 2005).

Embora os estoques e energia derivada de ATP e PCr
sejam limitados, acredita-se que o ritmo e a energia total transferida
a partir da glicélise anaerdbia também podem ser limitados, quer
seja devido a inibicdo das enzimas glicoliticas ou a falta de ativagao
da glicolise (GASTIN, 2001). Durante exercicios maximos, o ritmo da
glicodlise pode aumentar até 100 vezes quando comparado ao
repouso, embora o ritmo n&o possa ser sustentado. A rapida
diminuicdo do pH reduz a atividade das enzimas glicoliticas, em
particular a fosforilase e a fosfrotusquinase, resultando na redugéo
do ritmo de ressintese de ATP (GLAISTER, 2005). Os processos
glicogenoliticos que resultam na formacao do lactato s&o iniciados
nos primeiros segundos de exercicio dindmico maximo, tornando
praticamente impossivel distinguir entre os componentes alatico e
latico. Por outro lado, o sistema aerébio é capaz de produzir ATP em
larga escala, ainda que limitado pela fosforilagdo oxidativa e os
sistemas respiratoério e cardiovascular para liberar oxigénio para o
musculo (GASTIN, 2001).

No conjunto, os trés sistemas energéticos sdo capazes de
sustentar diversas demandas energéticas solicitadas durante
diferentes niveis de esfor¢o. A contribuigao relativa de cada sistema
depende da intensidade e duragdo do esforgco, no qual o
prolongamento da atividade implica aumento da contribuigdo aerébia
e diminuicdo da intensidade que pode ser mantida (POWERS;
HOWLEY, 2000). Durante curtos periodos de esforgo maximo, a
disposicdo de ATP é mantida por meio de uma complexa integracao
de varios processos metabdlicos, os quais trabalhando juntos
atingem o pico de ATP num ritmo de rotatividade de cerca de 15
mmol ATP.kg" de musculo seco.s™ (GLAISTER, 2005). Segundo o
mesmo autor, nessa intensidade o sistema aerébio responsavel por
aproximadamente 9% do total de ATP produzido, sendo o restante
advindo das vias metabdlicas anaerdbias e da hidrdlise do ATP.
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As areas ilustradas na Figura 1 mostram a contribuicdo
energética relativa de cada sistema para o total de energia suprida
no periodo de 0 a 300 segundos de um exercicio maximo.
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Figura 1. Contribuicdo energética relativa de cada sistema para o
suprimento total de energia num determinado periodo de exercicio
maximo (Adaptado de Gastin, 2001).

Desde a década de 70, vem sendo investigada a duragao do
exercicio maximo que resulta em um ponto de igual contribuigdo de
energia advinda dos sistemas anaerdbio e aerdbio. Recentemente,
Gastin (2001), com base em calculos de utilizagdo da energia
anaerdbia, sugeriu que esse ponto ocorreria proximo a 75 s (Figura
1). Porém, este tempo n&o seria fixo, mas provavelmente
dependente do estado (sedentarios vs. atletas) e especificidade
(velocidade vs. resisténcia) do treinamento (CAPUTO et al., 2009).

Deste modo, tem sido demonstrado que o sistema aerdbio
responde surpreendentemente rapido a demanda energética ao
inicio do exercicio, tendo um importante papel também durante
exercicios de alta intensidade (BALSOM et al., 1999; GASTIN, 2001;
TOMLIN; WENGER, 2002; CAPUTO et al., 2009).

Alguns estudos analisaram a contribuicdo aerdbia em
exercicios de elevada intensidade, como o de Bogdanis et al.
(1996), ao analisarem a contribuicdo da PCr e do metabolismo
aerdébio em oito sujeitos do sexo masculino. Foram realizados dois
sprints de 30s em um cicloergbmetro, realizando-se as medidas de
PCr e de VO, logo apds os mesmos. Apos o primeiro sprint, a PCr
foi totalmente ressintetizada, porém no segundo sprint houve
significativa redugéo das fontes PCr, resultando em uma queda de
45% nas fontes anaerdbias, porém reduzindo apenas 18% o
trabalho realizado no segundo sprint. Esta baixa queda parece ter
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sido parcialmente compensada pelo aumento no VO, no segundo
sprint. Esses dados sugerem que o metabolismo aerébio forneceu
uma parcela significativa (aproximadamente 49%) de energia
durante o segundo sprint, considerando que a PCr é importante para
produzir elevadas poténcias durante os 10s iniciais.

Resultados semelhantes ja tinham sido verificados por
Gaitanos et al. (1993), ao analisarem o metabolismo muscular
durante exercicios maximos intermitentes. Participaram do referido
estudo oito sujeitos, no qual realizaram 10 repeticdes de 6s de
sprints maximos com intervalo de recuperagdo de 30s em um
cicloergbmetro. Os autores verificaram que a energia requerida para
sustentar a alta intensidade no primeiro sprint foi gerada a partir da
PCr e da glicdlise anaerébia, sendo que a PCr caiu 57% nos
primeiros 6s e a concentragdo de lactato muscular aumentou
significativamente nos sprints seguintes. No entanto, no 10° sprint
ndo houve diferenca na concentragdo de lactato muscular e a
intensidade foi reduzida a 73% do primeiro sprint, o que indica que
no ultimo sprint a intensidade foi suportada pela energia derivada da
degradagao da PCr e do metabolismo aerdébio.

Franchini et al. (2003) investigaram o consumo maximo de
oxigénio, o lactato sanguineo, a frequéncia cardiaca, a contribui¢cao
aerdbia, a poténcia média relativa e a poténcia de pico relativa
durante quatro testes de Wingate para membros superiores com trés
minutos de intervalo entre eles em 15 judocas. Entre os principais
achados, verificou-se diminuicdo da poténcia média com o decorrer
dos testes, exceto do teste 3 para o 4, enquanto a poténcia pico nao
mostrou diferenga significativa. Houve um aumento na concentragao
de lactato no decorrer dos testes, porém o delta de lactato diminuiu
ao longo dos testes, o que pode ser explicado pelo aumento da
contribuigdo aerdbia no decorrer dos testes. Os autores concluiram
que a queda da poténcia pico durante os testes parece depender
essencialmente da ressintese dos estoques de PCr durante o
periodo de recuperagdo, enquanto a poténcia média parece estar
relacionada a diminuigdo da ativacdo da via glicolitica e aumento da
contribuicdo aerdbia. Porém, neste estudo o aumento da
contribuigdo aerdbia nao foi suficiente para manter a intensidade dos
exercicios subsequentes, o que pode ser explicado pelo fato de que
o0 metabolismo aerébio possui menor poténcia do que o sistema
glicolitico e, nesse sentido, resulta em menor transferéncia de
energia no periodo do teste e assim em menor desempenho.

Com base nos estudos supracitados, pode-se verificar que o
sistema aerdbio contribui na demanda energética também em
exercicios intermitentes de elevada intensidade e que pode ser
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considerado importante para a performance nesse tipo de esforgo,
embora haja uma diminui¢do da intensidade do exercicio, devido ao
processo mais lento na liberagcdo de energia por meio do
metabolismo oxidativo.

2.1.1 Sistema aer6bio e sua relevancia para exercicios
intermitentes de elevada intensidade

O metabolismo aerdbio ou oxidativo envolve a quebra de
carboidratos, gorduras e em alguns momentos proteinas na
presenga de oxigénio para a transferéncia de energia. Os eventos
esportivos com maiores duracgdes sao considerados
predominantemente aerdbios, embora também tenha sido verificado
elevada contribuicdo do sistema aerébio também em exercicios de
alta intensidade (GASTIN, 2001).

Dentre os exercicios, no qual a maior solicitagdo de energia
€ advinda do metabolismo aerébio, inicialmente é importante
destacar os conceitos de poténcia e capacidade aerdbia. Apesar de
relacionados, a poténcia e a capacidade aerdbia devem ser tratadas
distintamente, pois dependendo da intensidade, duragdo e modo do
exercicio tornam-se mais ou menos solicitados (CAPUTO et al.,
2009).

A poténcia representa a quantidade maxima de energia que
pode ser transferida pelo metabolismo aerébio por uma determinada
unidade de tempo, sendo o consumo maximo de oxigénio (VO,max),
o indice que melhor descreve esse aspecto, por se tratar do limite
superior de transformagdo de energia através do metabolismo
aerdbio (DENADAI, 2000).

No entanto, o VO,max parece nao discriminar a
performance em esportes de caracteristica intermitente, devido a
caracteristicas descontinuas, intercalando exercicios de diferentes
intensidades, elevando a solicitagdo do metabolismo anaerdbio,
assim como diferentes periodos de recuperagdo, em relacdo a
duragéo e intensidade (ALVAREZ; ALVAREZ, 2003). Desse modo, a
intensidade relativa ao VO,max (IVO,max), definida como a minima
velocidade em que ha a ocorréncia do VO,max, tem sido
considerada como o indice que melhor descreve a associagao entre
poténcia aerdbia maxima e economia de movimento, pois individuos
com VO.,max semelhantes podem apresentar valores distintos de
IVO.,max, ou seja, diferentes performances aerdbias (BILLAT, 1994).

Outro indice utilizado como discriminador de poténcia
aerébia é pico de velocidade (PV), ou seja, a maior velocidade
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atingida em teste com incremento de carga. Embora relacionados, o
PV e a IVO,max nao podem ser confundidos, pois o PV trata-se da
velocidade que o atleta finaliza o teste, enquanto a IVO,max
corresponde a minima velocidade em que ha a ocorréncia do
VO,max (BILLAT, 1994). Desse modo, o PV poderia ocorrer em
cargas superiores que a IVO.max, em virtude de uma possivel
suplementagdo anaerdbia, sendo influenciado ainda por fatores
neuromusculares, como a poténcia muscular (JONES; CARTER,
2000).

Em relagdo a capacidade aerdbia, pode-se defini-la como a
quantidade total de energia que pode ser fornecida pelo sistema
aerobio (DENADAI, 2000). Os indices que melhor predizem a
capacidade aerdbia sao os limiares de transigdo fisioldgica, obtidos
através da concentragcdo de lactato sanguineo. Dentre eles, a
maxima fase estavel de lactato (MLSS) tem sido reconhecida como
o principal indicador fisiolégico, sendo um importante indice para o
controle do treinamento (BENEKE, 2003). No entanto, sua
mensuragdo em laboratdrio costuma ter elevado custo financeiro,
além de necessitar de avaliadores especializados, sendo crescente
a utilizagdo de metodologias indiretas para a estimativa da
intensidade da MLSS a partir de testes especificos.

Entre as metodologias indiretas, o limiar anaerébio (LAn)
tem demonstrado ser um bom preditor da capacidade aerdbia
(DENADAI et al., 2002). O LAn pode ser definido como a
intensidade do exercicio em que a concentracdo de lactato
sanguineo atinge valores de 3,5 mmol.L”" durante um teste com
incremento de carga (HECK et al., 1985).

Em esportes determinantemente anaerobios, tanto a
capacidade quanto a poténcia aerdébia tém sido relacionadas a
performance (TOMLIN; WENGER, 2002; MATT GREEN et al.,
2003), sendo que a poténcia € mais dependente de adaptagdes
cardiorrespiratérias (central)), como a mudanga no  VO,max,
enquanto a capacidade sofre maior influéncia de fatores periféricos,
como maior recrutamento de fibras rapidas, alta frequéncia glicolitica
e grande aumento da produgao de lactato (WELTMAN et al., 1992).

Considerando esse aspecto, Matt Green et al. (2003)
analisaram atletas treinados anaerobiamente, atletas aerdbios e
individuos destreinados. Os autores investigaram o VO.max e o
valor relativo de consumo de oxigénio no limiar ventilatério,
verificando que os valores de VO,max foram maiores nos
competidores aerdbios que os destreinados, enquanto o grupo
anaeroébio ficou entre eles. Os valores relativos de consumo no
limiar ventilatério mostraram-se similares entre competidores
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aerdbios e anaerdbios. Os menores valores de VO,max no grupo
anaerébio em relagcao ao aerdbio é explicado, em parte, em fungao
da aplicacdo de apenas moderados estimulos ao sistema
cardiorrespiratorio e ao metabolismo aerébio durante o treinamento
daquele grupo. Por outro lado, as adaptacdes periféricas induzidas
pelo treinamento anaerdbio podem explicar um consumo elevado de
oxigénio na intensidade do limiar ventilatorio.

Desse modo, parece que exercicios predominantemente
anaerdbios sdo mais dependentes da capacidade aerdbia do que
propriamente do VO,max. Porém, embora ndo seja considerada
uma aptidao essencial para atletas de esportes predominantemente
anaeroébios, valores minimos de VO,max s&do importantes para a
manutencdo da intensidade do exercicio (MATT GREEN, et al.,
2003).

Um fator importante do treinamento aerébio para atletas de
esportes anaerobios tem sido associado a capacidade de
recuperagado do organismo para o esforgo seguinte (SALHIN, 1992;
MCMAHON; WENGER, 1998; TOMLIN; WENGER, 2001). Segundo
Tomlin e Wenger (2001), trés mecanismos relacionados a aptidao
aerébia (VO,max e LAn) sdo responsaveis pela melhora da
recuperacao apos exercicios de elevada intensidade, sendo eles:
aumento da resposta aerédbia do VO, apds o exercicio, aumento na
remogao do lactato sanguineo e aumento na ressintese de PCr.

Holloszy e Coyle (1984) observaram que atletas com
elevada poténcia aerébia tiveram aumento das concentragdes de
enzimas relacionadas ao metabolismo aerdbio, aumento do ndmero
de mitocéndrias e mioglobina, contribuindo para melhora oxigenagao
do musculo. O treinamento aerébio também pode resultar no
aumento do fluxo sanguineo para o musculo, aumentando o débito
cardiaco maximo, a capilarizagdo dos tecidos e melhora da
capacidade de vasodilatagdo (TOMLIN; WENGER, 2001).

Na pratica existem algumas controvérsias na literatura
quando se analisa a aptiddo aerdébia e a rapida capacidade de
recuperagdo apos exercicios maximos. Cooke et al. (1997)
investigaram a influéncia do VO,max na recuperagao dos musculos
da panturrilha apds exercicios de alta intensidade utilizando o
Phosphorus magnetic resonance spectroscopy (31P-MRS) para
examinar as propriedades musculares (ressintese de PCr, pH e
capacidade oxidativa). Para isso, fizeram parte do estudo dois
grupos de individuos: sedentarios moderados, com baixa aptidao
aerdbia (LAP) e atletas de endurance, com elevada aptidao aerdbia
(HAP). Entre os principais achados, os autores verificaram que apés
2 min de exercicio de alta intensidade nao houve diferenca
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significativa no ritmo de ressintese da PCr e na restauragéo do pH
nos musculos da panturrilha entre os individuos LAP e HAP, o que
mostra que o VO,max € um baixo preditor da recuperagéo da PCr e
do pH. Porém, os préprios autores justificam que possivelmente, os
individuos treinados possuiam niveis iniciais de PCr maiores que os
individuos sedentarios.

Em contrapartida, Takahashi et al. (1995), utilizando a
mesma metodologia, encontraram correlagdo positiva entre o
VO,max e a ressintese da PCr na musculatura do quadriceps apos
exercicios exaustivos em atletas de endurance e individuos nao-
treinados. No entanto, os individuos treinados mostraram maior
rapidez tanto na ressintese da PCr quanto na restauragao do pH.

Gariod et al. (1995) utilizaram método semelhante (*'P-
NMR) para analisar o perfil energético de dois grupos de judocas —
perfil de “endurance” (judocas que venciam as lutas no final do
combate) e perfil “explosivo” (vencedores no inicio do combate). Foi
constato que o grupo de judocas de endurance apresentou menor
decréscimo da PCr a 80% da contragao voluntaria maxima quando
comparado ao grupo do perfil explosivo. Além disso, os judocas de
endurance tiveram menor acidose intracelular e aumento do ritmo de
ressintese de PCr apds o exercicio. Os resultados do NMR foram
correlacionados apenas com o VO,max, ndo reportando correlagao
com testes anaerdbios, o que confirma a hipétese do estudo de que
judocas com o perfil de endurance utilizaram o metabolismo aerébio
como via preponderante.

McMahon e Wenger (1998) analisaram a relagdo entre a
poténcia aerdbia e recuperacdo durante exercicio intermitente
maximo em 20 jogadores de futebol e rugby. Foram analisados 6
sprints de 15 s em intensidade maxima em um ciclo ergbmetro com
90 s recuperagéao ativa entre as repetigbes, verificando associagao
entre VO,max e poténcia média nos sprints finais, entre VO,max e
pico de poténcia nos sprints finais e entre o percentual de VO, e os
periodos de recuperagdo entre os sprints. Diante disso, os autores
concluiram que a poténcia aerdbia € um importante determinante da
performance de exercicios intermitentes e na capacidade de
recuperacgao entre as repeticoes.

Bishop et al. (2004) encontraram resultados semelhantes no
que diz respeito a relagao entre aptiddo aerdbia e capacidade de
realizar sprints repetidos, porém verificaram que a capacidade de
tamponamento de ions H" também pode ser considerada um
componente importante para a performance nesse tipo de exercicio.
Os autores analisaram 34 sujeitos n&o-treinados, os quais
realizaram 5 séries de sprints de 6 s com intervalo de 30 s de
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recuperagao entre as séries. Foi verificada forte correlagéo (r=0,87;
p<0,05) entre a capacidade de realizar sprints repetidos e a
capacidade de tamponamento de H®, entre sprints repetidos e o
VO,pico (r=0,60; p<0,05) e o LAn (r=0,55; p<0,05). Segundo os
autores, a poténcia aerobia pode estar relacionada a um aumento
no ritmo na ressintese de PCr enquanto a capacidade aerébia pode
estar associada a fatores periféricos como a porcentagem de fibras
de contracao lenta, a capacidade oxidativa do musculo e também no
aumento da ressintese de PCr.

Outros estudos em atletas de endurance (BELL et al., 1997,
WADLEY; LE ROSSIGNOL, 1998) ndo encontraram relagéo entre
indices de aptiddo aerdébia (VO,max e limiar ventilatério) com
mecanismos de recuperagao metabdlica apds exercicio intermitente
de alta intensidade. Tais achados sugerem, segundo Bell et al.
(1997), que em atletas de endurance talvez néo seja apropriado
assumir a relagdo entre aptidao aerébia e capacidade de
recuperagdo metabdlica, tendo em vista que a aptiddo aerdbia
depende de fatores associados com o sistema cardiorrespiratério,
como o débito cardiaco, oxigenagdo do sangue, fluxo sanguineo e
fatores periféricos associados com a capacidade de oxidagao pelo
musculo esquelético, ja a capacidade de recuperagdo apés
exercicios de alta intensidade depende, principalmente da
restauracdo de ATP, PCr e pH.

Por outro lado, em atletas de esportes altamente
anaerdbios, como o judd, no qual os periodos de recuperacdo entre
as lutas em competi¢cdes duram cerca de 15 min, a PCr é totalmente
ressintetizada, porém as concentracées de lactato ([Lac]) ainda
permanecem elevadas mesmo apds esse periodo. Foram
verificadas [Lac] em torno de 6 mmol.L™" em judocas da Selegdo
Brasileira Feminina (FRANCHINI et al. 2001a); 5,8 mmol.L™" em
judocas masculinos de elite e 8 mmol.L”" em judocas de nao-elite
(FRANCHINI et al. 2004a) apds 15 minutos de recuperagéo passiva
em ambos os estudos.

Estudos, como o de Franchini et al. (1998), tém associado a
capacidade aerdbia dos atletas de judd a um menor acumulo de
lactato apos esforgo anaerdbio. Os autores analisaram judocas de
diferentes categorias (juvenil, junior e sénior) e verificaram uma
correlagao inversa (r= -0,66; p= 0,01) entre a velocidade do limiar
anaeroébio (LAN) e o pico da concentracao de lactato apds cada uma
das ftrés Iutas realizadas pelos atletas, sugerindo que o
aperfeicoamento da capacidade aerdbia pode estar associado a um
menor acumulo de lactato.
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Em contrapartida, Franchini et al. (2004a) analisaram a
remocdo do lactato sanguineo durante a recuperacdo ativa e a
recuperacao passiva apos uma luta de judd. Entre os principais
achados, foi verificada superioridade da recuperagdo ativa em
relagao a recuperacdo passiva quanto a diminui¢ao da concentragdo
de lactato apdés a luta. No entanto, ndo foram encontradas
correlagdes entre os indices de aptidao aerdbia (VO,pico e LANn) e a
diminuicdo do lactato sanguineo. Segundo os proprios autores, a
relacdo entre essas variaveis é controversa na literatura e tem sido
evidenciada apenas em estudos longitudinais.

Tradicionalmente, a producédo do lactato esta relacionada a
liberagdo dos ions H* e & diminuicdo do pH intramuscular, os quais
sdo agentes depressores da contragdo, por meio da inibicdo da
liberagdo de Ca®, no aumento do Ca’ livre, na inibicdo do
motoneurdnio, no tempo de transicdo do estado de ligagdo das
pontes cruzadas de forte para fraca e na inibicdo das enzimas
associadas a glicogendlise e a glicélise (BERTUZZI et al., 2009).
Tais aspectos estariam diretamente relacionados ao processo de
fadiga muscular e interrupgdo do exercicio (GASTIN, 2001;
CAPUTO et al., 2009).

Por outro lado, a associagdo entre o acido latico, os ions H*
e processo de fadiga tem sido questionado. Recentemente, Robergs
et al. (2004) sugeriram que o processo de acidose latica ndo seria
determinante da fadiga muscular por dois fatores: a) a glicdlise
isoladamente n&o seria capaz de produzir todos os prétons (H*)
causadores da acidose e; b) a enzima lactato-desidrogenase (LDH)
atuaria como uma substancia tampdo e nao acidificante do
citoplasma, pois durante a formagdo do lactato via LDH ha o
consumo de H', ou seja, a formagdo de lactato retardaria o
desenvolvimento da acidose celular por agir como uma substéncia
tampao.

Além disso, conforme diversos estudos apresentados por
Westerblad et al. (2002), o aumento do fosfato inorgénico (Pi)
aparece como a principal causa da fadiga muscular durante
exercicio intenso. Segundo os autores, o aumento do Pi, oriundo da
quebra da PCr, atuaria diretamente nas miofibrilas e nos
mecanismos relacionados a sensibilidade e consumo de Ca®*. No
entanto, cabe ressaltar que as condigbes experimentais em que os
musculos esqueléticos foram estimulados nesses estudos néo se
assemelham fisiologicamente ao exercicio fisico voluntario
(BERTUZZI et al., 2009), necessitando assim mais investigacoes.

O processo de remogéao de lactato sanguineo e controle do
pH séo realizados pelo musculo esquelético por meio de varios
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mecanismos, como 0 processo quimico do bicarbonato, fosfatos,
proteinas e hemoglobinas presentes nas células sanguineas (ROSS
et al., 2001). Contudo, outro mecanismo de remogao de lactato e H"
€ realizado por meio do transporte desses subprodutos pelas
proteinas MCTs (isoformas de transportadores de
monocarboxilatos), especificamente pelas isoformas MCT1 e MCT4,
presentes no musculo esquelético (FROLLINI et al., 2008).

As isoformas MCT1 e MCT4 estéo relacionadas com maior
remogdo de lactato, por meio da troca de lactato entre as células,
tecidos e o6rgéos, sendo que o treinamento aerdbio em sujeitos
sedentarios parece aumentar as concentragdes dos transportadores
MCT1 (DUBOUCHAUD et al., 2000), enquanto o treinamento
intervalado de alta intensidade parece induzir ao aumento tanto no
MCT1 como no MCT4, além do aumento do fluxo sanguineo no
musculo esquelético (MESSONNIER et al., 2007). Tais alteragbes
nos MCTs contribuem para a remocao de lactato e regulagao ibnica,
fatores importantes para o controle do pH e consequentemente na
manutencgao da intensidade do exercicio.

De maneira geral, conforme visto neste capitulo, em eventos
intermitentes de elevada intensidade, tanto a capacidade quanto a
poténcia aerébia tém sido relacionadas a performance. Além disso,
a aptiddao aerébia tem sido relacionada a capacidade de
recuperagdo (ressintese de ATP e PCr; recuperagdo do pH e
remocao de lactato) apos exercicios maximos, apesar de mostrar
resultados controversos nos estudos supracitados, pois esta é
influenciada por diferentes fatores como a natureza do exercicio e a
duragéao dos periodos de recuperagao.

2.1.2 Sistema anaerobio de transferéncia de energia

O sistema anaerdbio é caracterizado por duas vias
metabdlicas capazes de fornecer energia sem a presenca de
oxigénio na célula. A primeira, denominada alética, envolve a quebra
dos fosfatos de alta energia, a chamada fosfocreatina (PCr), que
junto com os estoques de ATP celular provém energia rapida para
exercicios explosivos e de alta intensidade. A segunda via,
denominada latica, envolve a utilizagdo dos processos glicoliticos,
com a quebra incompleta de glicose muscular para a tranferéncia de
energia, tendo como produto final a formagao de subprodutos, entre
os eles o &cido latico (GASTIN, 2001).

Os eventos esportivos de alta intensidade sao classificados
como altamente anaerdbios, sendo fortemente dependentes da
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poténcia e capacidade destes sistemas (TOMLIN; WENGER, 2001).
A poténcia anaerdbia pode ser definida como o maximo de energia
liberada por unidade de tempo pelas fontes intramusculares dos
fosfagénios (ATP e PCr) e pela glicdlise anaerdbia, enquanto a
capacidade anaerdbia pode ser definida como a quantidade total de
energia disponivel nesse sistema. Tais fontes de energia
proporcionam realizagao de exercicio de alta intensidade, porém,
por serem limitadas, a rapida redugéo dos estoques de ATP-CP e o
acumulo de lactato com concomitante reducdo no pH podera
interromper o exercicio ou diminuir a quantidade de trabalho
realizado (GASTIN, 2001), conforme discutido no capitulo anterior.

Ao contrario dos indices de aptidao aerdbia, os métodos
para quantificar a aptiddo anaerébia sdo menos precisos pela
limitacdo de se acessar os marcadores fisiolégicos que melhor os
represente (BERTUZZI et al., 2009). Além disso, como os testes
geralmente sdo realizados em intensidades supramaximas (acima
do VO,max) aumenta a dificuldade de separar e definir
quantitativamente a contribuicdo dos sistemas aerdbio e anaerdbio
(GASTIN, 2001). Nessa abordagem, diversas técnicas tém sido
utilizadas para predizer a capacidade anaerébia, dentre elas,
métodos diretos como a bidpsia muscular e métodos indiretos como
0 maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD), o pico de
concentragao de lactato sanguineo ([Lac]) e o consumo de oxigénio
pos-exercicio (débito de oxigénio) (TOMLIN; WENGER, 2001).

Como método direto, a bidpsia muscular é utilizada para
quantificar o ATP e PCr intramusculares, assim como o acumulo de
metabdlicos como o piruvato e o lactato, estimando a quantidade de
energia advinda do sistema anaerobio (GASTIN 2001). Esse método
€ bastante aceito pelos pesquisadores, porém além de ser invasivo,
requer custo elevado.

Dentre os métodos indiretos, o0 MAOD, proposto por Medbo
et al. (1988), tem sido considerado como a medida mais promissora
para a mensuragdo da capacidade anaerdbia, principalmente no
meio esportivo, apresentando dados que reforcam sua validade e
sensibilidade (NAKAMURA; FRANCHINI, 2006). Apesar disso, na
maior parte dos casos, sua medida ainda se restringe a laboratérios,
sendo rara sua aplicagdo em situagées de campo.

O débito de oxigénio pds-exercicio, embora frequentemente
utilizado, parece superestimar a capacidade anaerébia (BANGSBO
et al., 1990), pois outros fatores que nao diretamente relacionado a
capacidade anaerdbia, como a elevagédo da temperatura, aumento
da atividade hormonal e elevagdo da necessidade energética
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associada com o retorno a homeostase podem elevar o consumo de
oxigénio pos-exercicio (GASTIN, 2001).

O pico de [Lac] ou lactato maximo (LACmax) apds o
exercicio tem sido utilizado por pesquisadores, principalmente em
tarefas que se aproximam do gesto esportivo, tendo em vista que
reflete a capacidade do atleta em utilizar o metabolismo anaerébio
latico (BERTUZZI et al., 2009). Altos valores de [Lac] sanguineo
verificado apdés um esforco maximo indicam elevada taxa de
participagdo da glicélise anaerdbia, o que pode estar associado a
capacidade anaerdbia do individuo, visto que mais energia (ATP) foi
liberada para a contragdo muscular (GASTIN, 2001).

No entanto, certa cautela deve ser tomada no momento de
associar a [Lac] com tal capacidade. Jacobs (1986) verificou que a
[Lac] encontrada no sangue foi menor que a [Lac] no musculo,
sendo que no sangue, o lactato atinge seu pico em tempos variados
apos o exercicio intenso, indicando que o lactato muscular e o
lactato sanguineo nao estdo em equilibrio. Além disso, as [Lac] ndo
permitem nenhuma indicagdo sobre a utilizagdo do sistema de
fosfagénios, ficando exclusivamente como preditor da capacidade
anaerobia latica (DE-OLIVEIRA et al., 2006).

Em funcao disso, segundo Bertuzzi et al. (2009), apesar da
estimativa do metabolismo anaerdbio por meio das [Lac] ser uma
proposta atraente devido a facilidade de mensuragéo, a remogao do
lactato pelos diferentes tecidos corporais, provavelmente em taxas
diferentes em cada um deles, sugere cautela na utilizagdo dessa
metodologia.

Alguns estudos tém sugerido relagbes entre as [Lac] e
outros testes anaerébios. Hamilton et al. (1991) analisaram o pico de
velocidade em 10 sprints de 6 s com intervalos de 30 s em 6
corredores de endurance e 6 jogadores, verificando a [Lac] apds os
sprints. Os autores encontraram correlagéo entre pico de velocidade
e pico de lactato (r=0,90; p<0,01) em ambos atletas, porém o pico
de lactato foi maior nos jogadores, o que demonstra maior
solicitagao glicolitica desses atletas.

Em estudos com judocas, Franchini et al. (2005)
relacionaram as [Lac] com tarefas especificas de luta. Os autores
encontraram correlagéo entre o pico de lactato apés a simulagdo de
luta com o nimero de ataques usando técnicas de braco (Te-waza)
(r= 0,85; p<0,01), com as [Lac] apdés o segundo teste de Wingate
para membros superiores (r= 0,69; p<0,05) e com as [Lac] apds o
Specific Judo Fitness Test (r= 0,82; p<0,01).

Em outro estudo, Sbriccoli et al. (2007) analisaram 11
judocas italianos de elite e compararam os valores de LACmax apoés
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uma simulacdo de luta de 5 minutos com o LACmax obtido no teste
de Wingate. Verificou-se que o LACmax foi atingido imediatamente
ao final da luta, enquanto no teste de Wingate, s6 foi atingido no
sexto minuto de recuperacdo. Ainda, o valor de pico de lactato
(10,31£2,6 mmoI.L'1) foi significativamente maior apds a luta quando
comparado ao pico obtido no teste de Wingate (6,9+2,8 mmol.L™),
justificado pelo fato que na luta ha um envolvimento de maior massa
muscular quando comparado ao teste Wingate, durante o qual utiliza
apenas os membros inferiores.

De-Oliveira et al. (2006) analisarem a [Lac] em oito
corredores de elite até o 10° minuto apés provas de 30 e 60 s,
verificando associagdo significativa (r= -0,82; p<0,05) da maior
concentragdo de lactato somente com a distancia percorrida na
corrida de 60 s (aproximadamente 470m). Isso demonstra que a
glicdlise ficou mais tempo ativa no fornecimento de energia na
corrida com duracgdo préxima a um minuto.

Lacour et al. (1990) encontraram resultados semelhantes
quanto a correlagao entre a prova de 400m (aproximadamente 60 s)
e o pico de lactato. Os autores relacionaram a capacidade glicolitica
de 17 atletas de elite (11 masculinos e 6 femininos) com a média da
velocidade sustentada durante a corrida de 400, 800 e 1500 m
rasos. Foi encontrada correlagdo entre a velocidade sustentada na
prova com as concentragbes de lactato obtidas apds os 400 m nos
atletas (r = 0,85; p>0,01) e nas atletas (r = 0,79; p<0,01); nos 800 m
rasos, essa relacdo também foi significativa, tanto no sexo
masculino (r = 0,80; p<0,01) quanto no feminino (r= 0,71; p<0,01);
nos 1500m nao foram encontradas relagcbes significativas entre
velocidade e o pico de lactato, em ambos os sexos. Tais achados
demonstram que a capacidade glicolitica € importante para atletas
de provas de 400 e 800 m, porém para provas mais longas como os
1500 m, parece nao ser uma aptidao essencial.

Em resumo, diante dos estudos supracitados, parece que a
utilizacdo das [Lac] apds o exercicio tem se mostrado como boa
indicadora da taxa de utilizagdo do sistema anaerébio latico,
tomadas as devidas precaucdes. Os altos valores de concentracdo
de lactato pds-exercicio ndo garantem, entretanto, que o atleta tera
bom desempenho. Ao mesmo tempo em que ocorre elevagao taxa
de lactato muscular, havera diminuigdo significativa do pH
intracelular, reduzindo as funcbes das enzimas glicoliticas e
consequentemente comprometendo o fornecimento energético desta
via, conforme discutido no capitulo anterior.
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2.2 indices neuromusculares e suas implica¢des no esporte

Observando as caracteristicas fundamentais de esportes
intermitentes, como o judd, que além de requerer elevada habilidade
técnica e tatica, solicita movimentos que expressam aplicagcdo de
forga rapida, como na entrada de golpes e para bloquear a agdo do
oponente. Além disso, a manifestagdo da forga isométrica e
resisténcia de forga nos membros superiores estdo presentes nos
momentos da pegada no judogui e nas imobilizagbes de solo.
Assim, este capitulo abordard as principais solicitagdes
neuromusculares que podem contribuir para a melhora da
performance de atletas de judé.

2.2.1 Forca explosiva e poténcia muscular

A forca rapida esta presente em movimentos de diferentes
esportes e sua manifestacdo pode ser expressa na forma de forga
explosiva e poténcia muscular. No entanto, é importante que estas
nao sejam tomadas como sindnimas, pois de acordo com Carvalho
e Carvalho (2006), dependem de fatores bastante diferentes, tém
caracteristicas distintas e necessitam de metodologias e métodos
especificos e independentes no seu treino e desenvolvimento.

A forca explosiva é o resultado da relagdo entre a forga
produzida (manifestada ou aplicada) e o tempo necessario
disponivel (CARVALHO; CARVALHO, 2006), traduzido em grosso
modo, como a mais rapida manifestacdo de forga no minimo espago
de tempo. Essa aptiddo depende da velocidade da contragdo
muscular, em resultado da estimulagdo neuro-sensorial, ou seja,
depende fortemente da intensidade da descarga dos impulsos
nervosos (ENOKA, 2000).

Graficamente, a forga explosiva pode ser representada pela
curva forga-tempo (C f-t) e dependendo do ponto na curva, ha uma
producdo de forga diferenciada, conforme pode-se observar na
Figura 2. A forga explosiva é considerada maxima, quando expressa
no declive mais acentuado da linha de forca na C f-t e € medida,
geralmente, em situacdo de forga isométrica ou pelo menos na fase
estatica de uma agéo dindmica, sendo gerada no inicio da produgao
de forga, nos primeiros 100 ms (fase de maximo declive) (Figura 2).
Nessa ultima, a resisténcia a vencer nao deve ser inferior a 30% da
forga maxima, pois do contrario, quase imediatamente apds o inicio
de aplicagédo da forga comeca a existir movimento e o valor de forga
explosiva maxima ndo pode ser alcangado (CARVALHO;
CARVALHO, 2006).
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Figura 2. Curva da relagdo forga-tempo em uma contragéo
isométrica (adaptado por Carvalho e Carvalho, 2006).

Ainda, ¢é importante enfatizar que, geralmente, os
movimentos explosivos sdo produzidos com baixa aceleracéao,
devido as elevadas cargas empregadas, porém com um alcance
maximo ou quase maximo de produgao de forca em uma unidade de
tempo, ou seja, com maxima velocidade de contragdo muscular.
Essa velocidade, segundo Carvalho e Carvalho (2006), é
conseguida por aumento do recrutamento, da frequéncia de
atividade e da sincronizagéo das unidades motoras (UMs).

Para os mesmos autores, o recrutamento das UMs so6
ocorrera se a resisténcia a vencer for suficientemente grande para
que o limiar de recrutamento seja atingido (Principio de
Recrutamento das UMs). Assim, as fibras rapidas s6 serdo
mobilizadas em resisténcias muito préximas do maximo. Para
solicitar o aumento da frequéncia da atividade das UMs, o numero
de estimulos por unidade de tempo € crucial para que a agao
muscular seja realizada de forma explosiva, logo, com uma grande
velocidade de contragdo muscular.

A manifestagédo da forga explosiva pode ser evidenciada em
alguns esportes de combate, como o judd, pois na agéo de bloquear
0 oponente para a entrada de uma técnica, ha necessidade de uma
contragao muscular rapida para que o adversario ndo prossiga com
a sua técnica, porém nao ocorre o movimento. A exemplo, na defesa
de técnicas que utilizam o quadrii como ponto de apoio para
executar o movimento (harai-goshi, seoi-nage, entre outras), o
bloqueio é efetuado com a contracdo dos musculos abdominais,
eretores da espinha e quadriceps. Apds a acado de bloqueio,
geralmente, ocorre um contra-ataque, no qual pode gerar um
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movimento em que a poténcia muscular torna-se mais importante,
ou seja, uma combinagéo ideal de forga e velocidade.

Ao contrario da forga explosiva que reflete a produgéo rapida
de forga na fase estatica e inicio do movimento e na velocidade de
encurtamento do musculo, a poténcia muscular & caracterizada
como o produto da forga pela velocidade, sendo a forga provinda do
torque maximo que um musculo ou grupo muscular podem gerar em
determinada velocidade (KOMI, 2006). Neste caso, o determinante
agora sera a velocidade que o segmento vai atingir em determinado
nivel de forga.

O conceito de poténcia muscular tornou-se bem evidenciado
na curva hiperbolica forga-velocidade (C f-v) de Hill (1938), o qual
mostra que quanto mais elevada é a carga a vencer, mais forga tem
de ser produzida pelo componente contratil e menor é a velocidade
de encurtamento desses componentes musculares. A partir da
relagao f-v é determinada a curva de poténcia em forma de sino, que
vai oscilar entre dois limites, tentando compatibilizar forgca e
velocidade, que se opde naturalmente (Figura 3).

Forga Poléncia
6.000 a/Fg.40 - 6.000
5.000

4.000

3.000

1.000 =1 1.000

1 L 1 1 1
1.0 20 3.0 4,0 50 Velocidade (m/s)

Figura 3. Curva da relagéo forga-velocidade de Hill e de poténcia,
adaptado por Carvalho e Carvalho (2006).

Observando a Figura 3, a curva de poténcia pode ser
dividida em trés zonas: 1 - zona de influéncia de forga maxima, na
qual se utiliza maxima ou grande forca e minima ou pouca
velocidade; a poténcia desenvolvida é média ou baixa; 2 - zona de
velocidade maxima, na qual se consegue uma grande velocidade
perante resisténcias pequenas; a poténcia sera também média ou
baixa; 3 - zona de poténcia, em que a forga aplicada e a velocidade
apresentam valores intermédios; a poténcia alcanga os seus niveis
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maximos (CARVALHO; CARVALHO, 2006). Nesta ultima, pode-se
interpretar como a zona, na qual pode-se treinar, ao mesmo tempo,
forca e velocidade na sua expressao maxima.

De acordo com revisdo elaborada por Dugan et al. (2004),
ndo ha um consenso na literatura das cargas que apontem uma
combinagéo ideal entre forca e velocidade para a otimizagdo da
poténcia. No entanto, sugere-se cargas em torno de 35-40% da
maxima forga isométrica e cerca de 35-45% da velocidade maxima
de contragéo para a obtencdo da maxima poténcia (BOSCO, 2007).
Desse modo, os fatores que afetam tanto a forga muscular quanto a
velocidade de encurtamento determinardo a poténcia a ser
produzida.

De acordo com Enoka (2000), quando chega um impulso
nervoso ao musculo, os principais determinantes da producdo de
poténcia sdo o numero de fibras musculares ativadas em paralelo e
a velocidade com que os miofilamentos podem converter energia em
trabalho mecéanico. Além disso, a melhoria da coordenagéo
intermuscular também tem se mostrado uma possibilidade para o
aumento da poténcia muscular, pois expressa a capacidade da
melhor cooperagdo possivel entre os musculos agonistas,
antagonistas e sinergistas (CARVALHO; CARVALHO, 2006). No
entanto, € muito dependente da especificidade do movimento, o que
significa que néo é transferivel de um movimento/gesto para outro.

Fatores de natureza estrutural, mecéanica e funcional
determinardo a forga e a velocidade das contragdes musculares,
que implicardo diretamente na poténcia (ENOKA, 2000). Entre estes
fatores pode-se citar a capacidade de recrutamento neural e
mecanismos musculo-elasticos a exemplo do ciclo alongamento-
encurtamento (CAE) (KOMI, 2000).

Em relagao aos fatores neurais, de acordo com Komi (2006),
0 mecanismo de ativagdo das unidades motoras (UMs) na contragao
muscular é considerado o principal responsavel pela modulacédo da
forca. Quanto maior o numero de UMs recrutadas e maior
frequéncia de disparos, niveis mais elevados de forga serdo obtidos,
sendo que a frequéncia de disparos € o numero de impulsos
nervosos que as fibras musculares recebem em seu motoneurénio.

Quanto ao CAE, este pode ser caracterizado por um pré-
alongamento das fibras musculares na fase excéntrica do
movimento, sendo ativados os reflexos de estiramento e os
elementos elasticos alongados, obtendo um armazenamento de
energia elastica que é reutilizada na contragao concéntrica (KOMI,
2000). A agédo do CAE tem um proposito bem definido, que é o
aumento da potencializagdo muscular na fase final do movimento
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(acédo concéntrica) quando comparado a agao concéntrica isolada,
sendo que este mecanismo parece resultar no aumento da poténcia
muscular (KOMI; GOLLHOFER, 1997).

A eficiéncia na utilizagdo do CAE estda em grande parte
ligada ao nivel de stiffness, que pode ser definido como uma
capacidade neuromuscular de desenvolver altos niveis de forga e
impor uma resisténcia ao alongamento muscular (BOSCO, 1999). A
importancia desse aspecto foi evidenciada por Kubo et al. (2006), ao
reportarem que os niveis de pré-alongamento muscular durante os
saltos com contra-movimento estavam relacionados positivamente
com o stiffness do tendao calcaneo, mensurados via ultra-sonografia
computadorizada. De acordo com os autores, a elasticidade do
tendao, juntamente com o aumento da ativagao eletromiografica,
propiciaram condicdes ideais para o aproveitamento do CAE.

A elasticidade do conjunto musculo-tendineo € outro
mecanismo que se mostrou determinante na eficiéncia do CAE,
conforme verificado por Kubo et al. (2000). Os autores analisaram,
por meio de ultra-sonografia, o nivel de alongamento do tendao de
velocistas e sua influéncia no desempenho em corridas de
velocidade, constatando que a elasticidade das estruturas do tendao
dos musculos vasto lateral e gastrocnémico possui associagdo com
0 armazenamento e o subsequente uso de energia elastica durante
exercicios que envolvem a utilizagdo do CAE.

Em outra investigagdo, Finni et al. (2000) reforcam a
importancia da elasticidade na potencializacdo do CAE, ao
reportarem que o armazenamento de energia elastica nos tenddes é
dependente de uma agao muscular de alongamento, para que assim
sejam geradas condi¢gdes para suportar altas tensées e alongar o
tendao e acumular energia elastica.

Outro fator de potencializagao do CAE esta relacionado com
aspectos neurais como a pré-ativagdo muscular antes da fase
excéntrica, fase excéntrica curta e uma transicdo imediata entre as
fases excéntrica e concéntrica (KOMI; GOLLHOFER, 1997). Os
niveis de pré-ativacdo estdo correlacionados com o tempo de
contato no solo de atletas em velocidades elevadas, o que sugere
que os musculos ao alongarem-se durante a fase excéntrica ja
estariam com niveis 6timos de ativagdo, o que poderia potencializar
a acdo do CAE (DIETZ et al., 1979). Na fase excéntrica, o reflexo
induzido pelo estiramento desempenha papel importante na geragao
de forga devido a uma rapida transicdo do complexo musculo-
tenddo, previamente ativado e alongado, para a fase final
concéntrica (NIKOL; KOMI, 1998).
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A poténcia muscular é determinada em grande parte por
fatores genéticos, tais como o tipo de fibras musculares (BOSCO;
KOMI, 1979). Mero et al. (1991) e Hakkinen et al. (1985) assumem
que a hereditariedade fara uma selegéo natural dos atletas, podendo
determinar o sucesso esportivo, mas o treinamento podera induzir
mudangas estruturais nas fibras musculares, dependendo das
caracteristicas das mesmas. Markovic et al. (2007) verificaram que
apos dez semanas de treinamento realizado tanto com multi-saltos e
sprints de 20-30 m quanto pelo método pliométrico, provocou um
aumento significativo nos niveis de poténcia muscular em
estudantes de educacgao fisica ativos, ratificando a idéia de que a
poténcia muscular € uma qualidade fisica que pode ser melhorada
através do treinamento.

Um dos métodos que vendo sendo utilizados como
discriminadores da poténcia muscular sdo os saltos verticais,
desenvolvidos por Bosco (1999), tendo em vista que se apresentam
como um dos métodos mais utilizados para este fim, sendo
considerados validos e de grande confiabilidade (MARKOVIC et al.,
2004).

Dentre esses saltos, destaca-se o Counter Movement Jump
(CMJ), que mensura a poténcia muscular com a contribuicdo do
CAE e o Squat Jump (SJ), o qual reflete basicamente, a capacidade
de recrutamento neural do atleta (BOSCO, 1999). Nesse salto, a
acéo concéntrica dos musculos extensores do joelho é determinante
na geragao de forgas propulsivas, no entanto, a altura de elevagéo
do centro de gravidade é relativamente inferior a obtida no CMJ.
Uma das explicagdes para isso é a ocorréncia do CAE neste ultimo,
potencializando a agao muscular por meio da energia elastica
acumulada e aos reflexos de estiramento (KOMI, 2000).

Diversos estudos tém relacionado a poténcia muscular,
obtida por meio de saltos verticais, com a performance em atletas de
diferentes modalidades. Smirniotou et al. (2008) analisaram a
relacdo entre paradmetros de forga-poténcia com a performance de
corredores de 100 m rasos. Foram avaliados 25 corredores nas
seguintes variaveis: SJ, CMJ, DJ (drop jump), RJ (repeated jump),
sprint de 100m, RT (tempo de reagéo nos blocos), relagao CMJ/SJ e
as velocidades médias nas distancias 0-10m (V10), 10-30 (V30), 30-
60 (V60), 60-100 (V100). Por meio de uma analise de regressao
multipla foi verificado que o RT depende apenas da relagdo CMJ/SJ.
A V10 depende tanto do DJ quanto do SJ, enquanto V30 depende
apenas do SJ. A V60 e a V100 sado dependentes do CMJ. Por fim,
foi verificado que 46,5% da performance nos 100m pode ser
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explicada por indices de forga-poténcia, sendo que os melhores
preditores foram o SJ e CMJ.

Resultados semelhantes foram verificados por Hennessy e
Kilty (2001), ao relacionarem o salto CMJ com a performance em
sprints de 30, 100 e 300 m em 17 corredoras. Os autores encontram
correlagao entre CMJ e sprint de 30m (r=-0,60; p<0,05), de 100m
(r=-0,64; p<0,05) e de 300m (r=-0,55; p<0,05), concluindo que a
altura do salto no CMJ pode ser considerada um indicador
importante da performance de velocistas.

No judd, embora ndo tenham sido encontrados muitos
estudos utilizando saltos verticais, Monteiro et al. (2007) analisaram
algumas variaveis neuromusculares em 22 judocas de uma equipe
portuguesa de ambos os sexos. As variaveis analisadas foram: forga
maxima e resisténcia de forca, obtidas pelo %1RM (repeticdo
maxima) no exercicio de leg press, além dos saltos verticais SJ e
CMJ. Entre os principais achados, a forga maxima relativa foi
significativamente diferente entre os sexos, porém na resisténcia de
forca ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
sexos; entre os saltos verticais, foi encontrada diferenca significativa
da poténcia média e da poténcia pico entre os sexos.

Franchini et al. (2005c) verificaram que o percentual de
vitérias nas etapas da Copa do Mundo de Judd realizadas na
Europa esteve associado a altura do salto vertical de atletas
brasileiros masculinos (r = 0,69). Em outro estudo, Fernandez et al.
(2000) analisaram diferentes saltos, entre eles o SJ, o CMJ, o DJ
(drop jump) e o CJ (continuos jump 15 s) em judocas e lutadores
greco-romanos. Nao foi encontrada diferenca significativa em
nenhuma variavel de poténcia entre os atletas, no entanto, a altura
obtida no salto vertical pode ser considerada um importante preditor
da poténcia de membros inferiores.

A poténcia muscular também pode ser relacionada aos
aspectos de transferéncia de energia advinda do metabolismo
anaerobio, como evidenciado por Thomas et al. (1989). Estes
verificaram que a altura do salto vertical de judocas canadenses de
elite obteve forte correlagdo com a poténcia pico (poténcia
anaerobia) obtida no teste de Wingate.

Em resumo do capitulo, tanto a for¢ca explosiva quanto a
poténcia sdo manifestacbes de forga presentes nas lutas de judd,
bloqueando o oponente ou em acgdes de entrada de golpe, na qual
ha uma combinagéo de forga x velocidade (poténcia). Nos estudos
analisados, a discriminagdo da poténcia muscular geralmente é
realizada por meio de saltos verticais, os quais vem obtendo boa
correlagdo com a performance de corredores, principalmente de
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provas curtas. No judd, embora ndo seja uma metodologia
especifica, os saltos verticais tém mostrado ser um mecanismo
eficaz e fidedigno na predigdo da poténcia.

2.2.2 Forgaisométrica maxima e resisténcia de forga

A manifestacao da resisténcia de for¢a e da forga isométrica
maxima é evidenciada em diferentes modalidades, principalmente
as de combate como o judd, em que o nivel de exigéncia dessas
variaveis, especialmente em agbes de pegada e nos momentos de
imobilizagdo no solo podem ser fatores decisivos em uma luta.

A forga isométrica maxima é considerada como o valor mais
elevado de forga que o sistema neuromuscular é capaz de produzir,
independentemente do fator tempo (CARVALHO; CARVALHO,
2006).

De acordo com Bosco (2007), durante a contragdo
isométrica, a tensdo e, portanto o desenvolvimento da forca em
funcao do tempo depende do nivel de ativagdo do Sistema Nervoso
Central (SNC). Assim, a forga maxima pode ser obtida por diversas
modalidades de desenvolvimento de forca, conforme pode-se
observar na Figura 4. Segundo o mesmo autor, a ativagdo pode ser
lenta (a), quando o aumento da forga ocorre, principalmente, devido
ao aumento da participagdo de UMs, o que provoca um aumento da
frequéncia de estimulos; ativagdo normal (b), na qual a tensdo é
desenvolvida através do aumento progressivo do recrutamento das
UMs e da frequéncia de estimulos e; ativagao rapida (c), na qual
todas as UMs sao recrutadas concomitantemente e a frequéncia de
estimulos aumenta desde o inicio da contracéo (Figura 4).
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Figura 4. Relagao forga-tempo durante a contragdo isométrica lenta
(a), normal (b) e rapida (c) (BOSCO, 2007).
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Em relagdo a forga dindmica, manifestada no judd
principalmente como resisténcia de forga € definida por Komi (2006)
como a capacidade do musculo ou grupo muscular realizar
repetidamente a contragdo muscular em determinado intervalo de
tempo. Quando um esforco € maximo e prolongado, a exemplo 60 s,
no inicio do esforgo todas as fibras musculares séo recrutadas, no
entanto, com o prosseguimento do trabalho, as fibras rapidas séo as
primeiras a diminuirem a ativagdo, enquanto as fibras lentas
continuam a produzir energia mecanica. Do contrario, se o esforgo
for submaximo, as fibras lentas s&o as primeiras a serem
recrutadas, mas com a continuidade do trabalho, as fibras lentas se
cansam e as fibras rapidas passam a se recrutadas (BOSCO, 2007).

Todas as fibras musculares (rapidas e lentas) tém
capacidade de gerar tensdo especifica, porém as fibras rapidas
apresentam um pico de desenvolvimento de forga, velocidade e
poténcia superiores as fibras lentas, devido a alta capacidade
glicolitica (FITTS et al., 1991). Estas fibras s&o recrutadas por UMs
de maior limiar e apresentam alta velocidade de encurtamento,
assim como maior didmetro (BUCHTAL; SCHMALBRUCH, 1970).

A capacidade de recrutamento das UMs é altamente
dependentes de fatores genéticos, como o tipo de fibra muscular.
Tal caracteristica foi investigada por Bosco e Komi (1979), ao
submeterem dois grupos, um com maior percentual (<60%) e outro
com menor percentual de fibras rapidas (<40%) a executarem o SJ,
salto este que ndo considera os aspectos musculo-elasticos, ou
seja, estima apenas os fatores neurais. Os autores verificaram que o
grupo com maior percentual de fibras rapidas obteve maior
desempenho no salto, além de produzir elevados gradientes de
forca no inicio da contragéao.

Em outra investigacdo, Bosco et al. (1995) analisaram a
atividade eletromiografica no quadriceps femoral e a porcentagem
de contragdo voluntaria maxima - CVM (com e sem sobrecarga)
durante exercicio isométrico, meio agachamento rapido e lento e
salto saindo da posi¢cdo agachada. Os autores verificaram que o
salto com agachamento mostrou uma atividade eletromiografica
muito superior a encontrada no exercicio isométrico, o qual
apresentou 91% da CVM contra 52% da CVM verificada no salto.
Isso pode ser explicado pelo fato de que no exercicio isométrico
todas as fibras musculares (rapidas e lentas) contribuem para o
desenvolvimento de forga, enquanto no salto as fibras rapidas
parecem contribuir mais intensamente.

Estudos prévios tém avaliado a relagéo entre caracteristicas
da forga muscular em agdes isométricas e dinamicas. Haff et al.
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(1997) compararam o pico de forga maxima (Fmax) e a taxa de
desenvolvimento de forga (TDF) durante contragdes isométricas e
dindmicas em exercicio de agachamento em oito individuos
treinados, encontrando diferengas significativas para cargas
elevadas (80-100% 1RM). Em outro estudo, Kawamori et al. (2006)
compararam a Fmax e a TDF em condi¢des isométricas e dindmicas
no exercicio de agachamento usando 30-120% 1RM, verificando
que a Fmax na condigéo isométrica foi significativamente superior a
Fmax em 30, 60 e 90% 1RM dinamico, porém a 120% 1RM nao foi
encontrada diferenca significativa. Para a TDF ndo foi encontrada
diferenga entre as duas condi¢des. Tais resultados sugerem que as
variaveis de forga muscular representam caracteristicas especificas,
principalmente quando o ensaio dindmico envolve cargas mais
leves.

Apesar da composicdo e da capacidade de ativagdo das
fibras musculares no organismo serem altamente dependentes de
fatores neurogénicos, o treinamento de forga tem se mostrado capaz
induzir um aumento no recrutamento de varias unidades motoras no
inicio da contragdo. Conforme diversos estudos evidenciados por
Komi (2006), o treinamento de forga tem provocado modificagdes
nas caracteristicas da curva F-t, tanto em valores absolutos quanto
em gradientes de forga.

Alguns estudos com judocas também tém reportado
adaptagdes musculares com o treinamento de forga. Busko e Nowak
(2008) verificaram que o treinamento de forga durante trés semanas
resultou em aumento nos torques musculares nas pernas e nos
bragos, além de provocar alteragbes no percentual de topografia
muscular nos membros inferiores de judocas. Além disso, o
treinamento de forga tem se mostrado eficiente no aumento da
massa muscular magra, aumento da forga isométrica de preensao
manual, tragdo lombar e de membros inferiores em judocas juvenis
(FRANCHINI et al., 2000).

Uma questdo importante quando se trata da manifestacao
da forca isométrica e dindmica é a dificuldade de avaliagdo, dada a
falta de especificidade. Em eventos esportivos essa avaliagao fica
ainda mais complexa, tendo em vista que os mesmos apresentam
diferentes manifestagcbes de forca no mesmo evento, ora agbes
isométricas, ora dinamicas ou ainda a combinacdo destas. Tais
aspectos ficam bem evidenciados no judd, principalmente durante a
realizagdo e dominio da pegada no judogui. Nesse fundamento,
ocorre a manifestacdo da forga isométrica maxima do antebrago
(forca de preensdo manual) e resisténcia de forga (dindmica) nas
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regides dos bragos e do tronco para a manutencédo da pegada por
um periodo prolongado (FRANCHINI et al., 2004b).

Em adigao, de acordo com Franchini e Del Vecchio (2008), a
musculatura da parte superior do tronco, especialmente o grande
dorsal e o peitoral maior, também realiza trabalho de resisténcia de
forca, ao puxar ou empurrar o oponente constantemente, além de
poténcia e forga maxima na entrada de golpes ou bloqueio do
oponente.

Buscando métodos de avaliagdo que se aproximem das
caracteristicas de forga tanto no treinamento quanto nas lutas de
judd, Dias (2009) investigou a forca de puxada e de preensao
manual (FPM) durante a execugdo do kuzushi na técnica de
projecdo Morote-seoi-nage. Para isso, foi utilizado um dinamdémetro
acoplado a uma célula de carga, sendo que o protocolo consistia na
execugao da puxada durante 10 s. Foram obtidos valores de FPM e
de forca de puxada, sendo que o somatdrio das forgas atingiu
aproximadamente 600 N em ambos os lados do corpo.

Em outra investigagédo, Blais et al. (2007) analisaram os
momentos de forca gerados pelas articulagbes dos membros
inferiores e superiores na técnica de projecdo Morote-seoi-nage
utilizando um ergbmetro, no qual a massa do uke (judoca que é
atacado) foi simulada a partir de um sistema com suporte de pesos.
Os autores verificaram que na fase de kuzushi os momentos
gerados foram distribuidos nos joelhos (26%), quadril (30%), tronco
(27%) e membros superiores (ombros, cotovelos e punhos), que
apresentaram momentos menores (11%).

Em suma, como visto neste capitulo, o recrutamento das
unidades motoras sdo dependentes de fatores genéticos como o
tipo de fibra muscular, no entanto, o treinamento de for¢ca tem se
mostrado eficiente no que diz respeito a um maior recrutamento de
fibras rapidas, principalmente no inicio da contragdo muscular.
Eventos especificos como as lutas de judd apresentam diferentes
manifestagcbes de forca no mesmo evento, ou seja, em alguns
momentos a forgca isométrica maxima & predominante e em outros
solicita-se maior resisténcia de forga. Em relacdo aos métodos de
avaliagcdo de forgca durante o treinamento ou nos combates, poucos
estudos foram encontrados que tratam de métodos especificos, o
que abre uma lacuna em a relagao esse tipo de avaliagao.
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2.3 Testes especificos para judocas

Conforme a literatura pesquisada, diversos testes de campo
para judocas vém sendo desenvolvidos na tentativa de aumentar a
especificidade e a validade ecoldégica, sem se distanciar da sua
acuracia. Dentre estes, Sterkowicz (1995) propbs o Special Judo
Fitness Test (SJFT), o qual é dividido em trés periodos: 15, 30 e 30s
com intervalos de 10 s entre os mesmos. Durante cada um dos
periodos, o executante arremessa dois parceiros (distantes seis
metros) o maior numero de vezes possivel, utilizando a técnica Ipon-
seoi-nage. Imediatamente e um minuto apds o final do teste, é
verificada a FC do atleta. O nimero de arremessos é computado e
juntamente com os valores de FC é calculado um indice. Quanto
melhor o desempenho no teste, menor o valor do indice.

O desempenho no teste pode ser melhorado através de um
aumento do numero de arremessos durante os periodos, o que
representa melhora da velocidade, capacidade anaerdbia e/ou
eficiéncia na execugao do golpe; menor frequéncia cardiaca ao final
do teste, o que representa melhor eficiéncia cardiovascular para um
mesmo esforgo (igual niumero de arremessos); menor frequéncia
cardiaca um minuto apds o teste, ou seja, melhor recuperacdo, o
que representa melhoria da capacidade aerdbia; ou combinagao de
dois ou mais itens supracitados (FRANCHINI, 2001).

E importante destacar que o SJFT apresenta maior
especificidade de movimentos, mas menor possibilidade de
mensuragdo do desempenho fisico em relacdo a outros testes
menos especificos, porém mais precisos (FRANCHINI, 2001).
Mesmo assim, conforme o estudo de Sterkowicz et al. (1999), o
indice do SJFT obteve correlagdo com indices de aptidao aerébia
(VO;max, tempo de corrida na esteira e velocidade do limiar
anaeroébio) e aptidao anaerdbia (poténcia pico no teste de Wingate e
total de trabalho relativo no teste de Wingate). O numero de
arremessos apresentou correlagdo significativa com o trabalho total
relativo no teste de Wingate, indice de fadiga, tempo de corrida na
esteira, tempo para atingir o limiar. A FC mensurada 1 min apds o
teste correlacionou-se com o tempo de corrida na esteira e VO,max.

Outro teste especifico para o judd foi proposto por Azevedo
et al. (2008), que consiste em um teste com incremento de carga
que utiliza o uchi-komi (entrada de técnica sem projec¢ao). Os atletas
devem executar 8 séries de 1 minuto de uchi-komi com intensidades
correspondentes a8s,7s,6s,5s,45s,3s,2se1s paracada
entrada. Esse teste foi adaptado do teste de lactato minimo de
Tegtbur et al. (1993) e tem o intuito de avaliar a capacidade aerdbia
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de judocas. Nao foram encontradas diferencgas significativas entre as
[Lac] no limiar de lactato minimo (teste de Tegtbur et al., 1993) e no
teste do uchi-komi e nem entre a FC nos limiares de lactato minimo
em ambos os testes. Isso demonstra que o teste é uma
possibilidade na avaliagdo da capacidade aerdbia de judocas e um
instrumento que pode ser utilizado como controle da intensidade de
treinamento.

Com o objetivo de aproximar as caracteristicas presentes
nos combates em um teste para o judd, Almansba et al. (2007)
desenvolveram um teste composto por duas fases: primeira fase de
pegada a um judogui preso a uma barra fixa, que corresponde a
utilizagdo de forga isométrica dos membros superiores €; segundo,
fase de componentes dindmicos e sucessivas repeticoes,
correspondentes a fase de explosido, onde o judoca atacante (tori)
devera aplicar o uchi-komi de duas técnicas diferentes em dois
outros judocas (uke) separados por 4 m de distancia, durante 20 s.
O total de uchi-komi é computado e a FC do atleta € monitorada
durante o teste. Segundo os autores, o referido teste reproduz
caracteristicas fisiologicas presentes nas lutas de judd, além de ser
um bom indicador da aptidao fisica e adaptagbes cardiovasculares
em um esforgo fisico.

Outros testes que consideram fatores observados em
combates de judd foram desenvolvidos por Rosa e Oliveira (2008),
denominados de TC3 e TC15. Os testes sdo semelhantes e
consistem no posicionamento de trés judocas em forma de triangulo
distantes entre si 3m, sendo que o tori devera posicionar-se no
centro e executar uchi-komi de uma técnica nos demais judocas em
forma de circuito. S&o realizadas séries de esforgo maximo de 20s
cada, sendo trés (TC3) e 15 séries (TC15), com recuperagao
passiva de 10s. Ao testar a fidedignidade, apenas o TC3 apresentou
alta fidedignidade, sendo considerado aplicavel como avaliagdo do
desempenho fisico de judocas.

Com o objetivo de testar componentes neuromusculares
presentes na pegada no judogui durante os combates, Franchini et
al. (2004a) propuseram dois testes: o primeiro € o teste de
resisténcia de forga isométrica (FI), que consiste no tempo de
sustentagdo em uma barra, realizando uma pegada no judogui; o
segundo é o teste de for¢a dindmica (FR), que consiste no niumero
maximo de repeticbes no exercicio de barra dindmica, com a
pegada no judogui. Os mesmos autores encontraram correlagdo
entre o FI e o FR com testes que envolvem forga isométrica e
resisténcia de forga. Ainda, os testes apresentaram boa correlagdo
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entre si, sendo que os autores sugerem a utilizagcdo do Fl, visto que
apresentou excelente reprodutibilidade.

Como discutido neste capitulo, foram encontrados na
literatura diversos testes de campo para a avaliagdo da aptidao
aerdbia, anaerdbia e fatores neuromusculares. Além da capacidade
de avaliagao, alguns testes podem ser utilizados para verificar efeito
de treinamento, o que pode ser uma proposta eficiente e viavel para
técnicos e preparadores fisicos. No entanto, ao escolher um teste
deve-se considerar aspectos de validade e fidedignidade, para que
se tenha um maior controle na precisao das variaveis mensuradas.
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3 METODO

3.1 Caracterizacéo da pesquisa

Este estudo, quanto a sua natureza, caracteriza-se como
uma pesquisa aplicada, na qual, de acordo com Thomas e Nelson
(2002), tende a remeter a problemas imediatos, oferecendo assim,
resultados de valor imediato, utilizando os chamados ambientes do
mundo real, ou seja, utilizando os sujeitos e tendo controle limitado
sobre o ambiente da pesquisa.

Em relacdo a abordagem do problema o estudo caracteriza-
se como uma pesquisa quantitativa. Conforme Gil (2002), a
abordagem quantitativa, atua em niveis de realidade e tem como
objetivo trazer a luz dados, indicadores e tendéncias observaveis.
Quanto aos objetivos, classifica-se como descritiva, pois tem como
objetivo descrever as caracteristicas de determinada populagao ou
fendbmeno ou o estabelecimento de relagbes entre variaveis (GIL,
2002).

Por ultimo, quanto aos procedimentos técnicos o estudo se
enquadra como uma pesquisa empirica descritiva do tipo
correlacional. Esse tipo de pesquisa, segundo Gil (2002), consiste
no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
praticamente impossivel mediante outros delineamentos. Além
disso, busca obter relagbes entre as variaveis analisadas.

3.2 Sujeitos do estudo

Participaram deste estudo 18 judocas do sexo masculino,
integrantes de duas equipes de treinamento de Floriandpolis € uma
de Joinville. Dentre os atletas, quatro pertenciam a categoria ligeiro,
trés meio-leve, cinco leve, um meio-médio, dois médios e trés meio-
pesado. As caracteristicas dos judocas estdo apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 1. Valores descritivos referentes as caracteristicas dos
atletas do estudo.

Idade MC EST GC Pratica Treino Treino
(anos) (kg) (cm) (%) (anos) sem (f) (min)

Média 20,6 77,3 1765 134 9.4 57 105
DP 1,8 13,4 8,4 3.3 4,7 2,0 0,3
Max 29 98,9 193,7 20,8 19 7 120
Min 17 53,6 153 8,8 4 3 90

Nota: MC — massa corporal; EST — estatura; GC — gordura corporal; treino
sem — frequéncia de treino semanal; treino — duragao do treino semanal.

A selecao da amostra foi intencional por voluntariado, ou
seja, foram convidados judocas maiores de idade, com no minimo
dois anos de pratica na modalidade, sem nenhum tipo de leséo, que
participavam de competicbes no minimo em nivel estadual e com
massa corporal inferior a 100 kg, tendo em vista a exclusdo da
categoria pesado da amostra.

3.3 Instrumentos de medida

3.3.1 Obtencéo das caracteristicas antropométricas

As medidas antropométricas de massa corporal e estatura
foram realizadas utilizando-se uma balanga digital da marca Toledo®
com precisdo de 100 g e um estadidmetro com precisdo de 1 mm,
respectivamente. Para as medidas de dobras cutaneas, foi utilizado
um adipdmetro da marca Cescorf®, com precisao de 1 mm.

3.3.2. Obtencdo dos indices fisiolégicos

a) Velocidade do limiar anaerébio (VLAN) e pico de velocidade (PV)

O teste para a obtencdo da VLAN e do PV foi realizado em
uma esteira rolante (Imbramed Millenuim Super ATL 10.200),
utilizando um analisador eletroquimico (precisdo de 2%) YSI 2700
modelo Stat Select para a leitura das amostras sanguineas
coletadas do teste.

b) Special Judo Fitness Test (SJFT)
Os equié)amentos utilizados no SJFT foram frequencimetros
da marca Polar” (modelo 610i), com captura a cada cinco segundos,
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para monitorar a frequéncia cardiaca (FC) dos judocas durante o
teste e na recuperagdo; um crondmetro digital para monitorar o
tempo entre cada etapa do teste e uma ficha de avaliagéo.

¢) Simulacao de luta (handori)

Foi utilizado um analisador eletroquimico (precisao de 2%)
YSI 2700 modelo Stat Select para a leitura das concentragbes de
lactato sanguineo apés a simulagcdo de luta, com a finalidade de
determinar o LACmax e o percentual de diminuigc&o de lactato (DLS).
O aparelho foi calibrado antes da realizacdo da leitura por meio do
uso de uma solugdo de concentragéo conhecida (0,50 g.L™"), como
determina o fabricante (YSY Incorporate).

3.3.3 Obtencéao dos indices neuromusculares

a) Poténcia de membros inferiores (CMJ)

Para avaliar a poténcia muscular de membros inferiores dos
atletas foi utilizado o salto vertical Counter Movement Jump (CMJ),
desenvolvido por Bosco (1999), com indice de fidedignidade de 0,94
e 0,97 para especificidade. Para tal, foi utilizada uma plataforma de
forca Quattro Jump (Kistler, modelo 9290AD) (Figura 5), que
consiste em uma plataforma portatil, do tipo piezoelétrica, na qual
realiza medida apenas da forca vertical aplicada a mesma. As
informagdes adquiridas foram transmitidas via cabo a um
computador na frequéncia de 500 Hz.

Figura 5. Plataforma de forga utilizada na realizagao do salto
vertical.

b) Forca de puxada (FP)
A FP foi obtida durante uma simulagéo de puxada na gola e
na manga do judogui, sendo que para isso foi utilizada uma célula
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de carga (Primax, modelo BTS), que mede tensdo/compressédo com
capacidade de 2000 N, acoplada ao sistema de aquisicao Miotec
(Miotool 200/400 USB), Porto Alegre, RS (Figura 6).

Figura 6. Representacdo do sistema de aquisicédo de sinais Miotec e
célula de carga.

3.4 Coleta de dados

Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta de
dados, os atletas que participaram do estudo foram esclarecidos
sobre os objetivos e os métodos da pesquisa, para entdo assinarem
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Este estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina sob o
processo 168/09.

Os dados foram coletados no Laboratério de Biomecanica
(BIOMEC), no Laboratério de Esforgo Fisico (LAEF) e no Doj6,
localizados do Centro de Desportos da UFSC.

As avaliagbes foram realizadas em duas etapas separadas
por no minimo 24h, organizadas da seguinte maneira:

a) Primeira etapa: foi realizada a avaliagdo antropométrica, a forga
de puxada, o salto vertical, o SJFT e a simulagao de luta (handori).
b) Segunda etapa: foi realizado o teste incremental na esteira
rolante;

Todas as avaliagdes foram previamente agendadas e todos
participantes foram orientados a ndo realizar treinos intensos neste
dia e comparecerem alimentados e hidratados para realizagao das
avaliacbes. Os intervalos entre as avaliagbes neuromusculares
foram de aproximadamente 15 min e entre o SJFT e a simulagao de
luta foi de aproximadamente trés horas. Esses intervalos foram



55

determinados tendo como critério a recuperagdo adequada dos
sistemas energéticos solicitados durante o esforgo.

3.5 Procedimentos para a coleta e tratamento dos dados

3.5.1 Protocolo de avaliagcdo antropométrica

Os procedimentos utilizados para realizar as mensuragdes
antropométricas seguiram os protocolos definidos em Petroski
(2007). A avaliacdo foi realizada antes de qualquer esforco fisico
prévio dos atletas. A densidade corporal (DC) foi estimada a partir
da equagao generalizada proposta por Petroski (1995), a qual
considera a medida de quatro dobras cuténeas (triceps,
subescapular, supra-iliaca e panturrilha medial) e a idade (equacgao
1). A partir da densidade corporal dos sujeitos foi determinado o
percentual de gordura (%G), por meio da equagédo de Siri (1961)
(equagéo 2).

DC :1,10726863—0,00081201*(Z4d0bras)+0,00000212*(Z4d0bras)2 —0,00041761*(idade)

Onde, Z4dobras: triceps, subescapular, supra-iliaca e panturrilha medial.
(Equagéo 1)

%G = [(4,95/DC) — 4,50] * 100 (Equagéo 2)

3.5.2 Protocolo do VLAn e PV

Para o teste incremental em esteira rolante, foi utilizada
velocidade inicial de 8 km.h™ e 1% de inclinagcdo com incrementos
de 1 km.h" a cada 3 min até a exaustdo voluntaria. Entre cada
estagio ocorreu um intervalo de 30 s para coleta de sangue do
I6bulo da orelha para a dosagem do lactato sanguineo (BILLAT et
al., 2000). O LAn foi determinado por meio de uma interpolagao
linear (lactato x intensidade), considerando-se uma concentragdo
fixa de 3,5 mmol.L” (HECK et al., 1985).

Para a obtengao do PV foi considerada a maxima velocidade
atingida pelo atleta, referente ao ultimo estagio do teste incremental.
Considerou-se o PV quando o atleta atingisse pelo menos 2 min no
ultimo estagio do teste.

3.3.3 Protocolo do SJFT
O protocolo do SJFT obedeceu todos os procedimentos
propostos por Sterkowicz (1995). Antecedendo o teste, os judocas
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realizaram um aquecimento de cinco minutos. Em seguida, trés
judocas com estatura e massa corporal semelhantes participaram do
teste, conforme o protocolo: os dois judocas a serem projetados
(uke) foram posicionados a seis metros de distancia, enquanto o
judoca atacante (tori) permaneceu a trés metros de distancia dos
judocas arremessados, conforme a Figura 7.

Uke A Tori Uke B

&m

Figura 7. Esquema ilustrativo do teste SJFT.

O teste foi dividido em trés periodos: 15s (A), 30s (B) e 30s
(C), com intervalos de 10 s entre os mesmos. Durante cada um dos
periodos, o executante arremessou o0s oponentes, utilizando a
técnica de brago Ipon-seoi-nague (Figura 8) o maior nimero de
vezes possivel.

2 e /L
0] fb
Y~

Qf/
‘y

Figura 8. Representacéo da técnica de brago Ipon-seoi-nage.

s

Foi verificada a frequéncia cardiaca (FC) apés o teste e 1
minuto apds o final do teste, o somatério do nimero de arremessos
nos trés periodos e posteriormente foi calculado o indice do teste
(equagédo 3). A FC apés 1 minuto foi normalizada pela FCmax obtida
no teste incremental em esteira rolante, sendo utilizada para fins de
estatistica inferencial.

o FCfinal (bpm) + FC1min(bpm)
Indice = (Equagao 3)
arremessos(n)
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3.5.4 Simulacéo de luta (handori)

Cada luta teve duracdo de cinco minutos (tempo oficial
segundo CBJ) mesmo que ocorresse um ipon (pontuacdo maxima
que em competicdo determina o final da luta).

As lutas foram organizadas de modo que o confronto foi
realizado entre atletas com diferenca de massa corporal inferior a
15%. Cada atleta realizou uma luta, sendo que apds a luta, foram
coletados 25 pL de sangue no lébulo da orelha com auxilio de um
capilar heparinizado para dosagem do lactato nos instantes 1, 3, 5,
8, 10 e 15 min. A partir das amostras de sangue foi identificado o
pico de concentragéo de lactato sanguineo (LACmax) e o percentual
de diminuicdo de lactato sanguineo (DLS), conforme a equacao
proposta por Pelayo et al. (1996) e adaptado por Franchini et al.
(2001a) (equagao 4).

LApico— LA15min
LApico

%DLS =

*100 (Equagao 4)

Onde:

%DLS: percentual da diminuigdo da concentragéo de lactato sanguineo
LApico: pico da concentragéo de lactato nesse intervalo

LA15min: concentragao de lactato no 15° minuto

3.5.5 Protocolo do salto vertical CMJ

Para realizar o CMJ, o atleta partiu de uma posigdao em pé e
com as maos na cintura, disposto sobre a plataforma de forga.
Posteriormente, executou um contra-movimento, que consiste em
uma aceleragdo para baixo do CG, flexionando os joelhos até
préximo aos 90° (Figura 9). Durante o salto, o tronco manteve-se o
mais vertical possivel.



58

Figura 9. Esquema ilustrétivo da realizagéo do salto CMJ (BOSCO,
1999).

A) sobre a plataforma com o joelho estendido (180°) e as mao na cintura
B) &ngulo do joelho proximo a 90°

C) joelho em completa extensao no salto

D) Quanto tocar o solo, o angulo do joelho deve estar ao redor de 180°

As variaveis analisadas foram a maior altura atingida no
salto (H) e a poténcia média (PM), as quais sao consideradas
excelentes indicadoras da poténcia muscular de membros inferiores.

Foram executados trés saltos, com intervalo recuperativo de
2 min entre os mesmos. A altura de salto foi calculada por meio do
método de integracdo dupla. A partir dos valores de forga (obtidos
pela plataforma), massa corporal do individuo e velocidade inicial
conhecida (que deve ser igual a zero), a velocidade instantanea foi
calculada. Para obter altura (H), basta apenas saber a variagcdo da
velocidade em fungédo do tempo, de acordo com a equacdo 5. A
poténcia média foi obtida pela multiplicagdo da forgca pela
velocidade, sendo calculada a partir do instante em que a
velocidade torna-se positiva. Para analise da performance no teste
foi considerada a maior altura obtida.

H =int(V (t) -Vo)dt (Equagdo 5)

Onde:

V: velocidade final
V,: velocidade inicial
dt:derivada do tempo
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3.5.6 Protocolo da FP

O protocolo para a obtencdo da FP constituiu-se na
simulagdo da puxada na gola e na manga do judogui, ou seja,
propiciando a fase de kuzushi (desequilibrio). Os atletas foram
informados a simularem a execugao do kuzushi como se estivessem
em situagao real, sendo que os mesmos realizaram a puxada apoés
um comando verbal e mantiveram-na durante 10 s (Figura 10). Os
judocas foram instruidos a realizar a forca maxima isométrica no
primeiro instante da puxada, tentando manté-la por 10 s. Esse
tempo foi determinado em funcdo de que pretendeu-se obter uma
estimativa da resisténcia de for¢ca isométrica durante a puxada,
conforme evidenciado em estudo prévio (DIAS, 2009).

célula de carga

W/

Figura 10. Representacado da puxada no judogui.

Para a aquisi¢do dos sinais utilizou-se o sistema Miotec
(Miotool 200/400 USB) com frequéncia de amostragem de 2000 Hz.
Os sinais advindos da célula de carga passaram por um amplificador
de sinais (Sensor SDS 1000), seguindo para um conversor
analégico-digital (AD) e para um computador. Para o processamento
dos dados utilizou-se o software Miograph® USB.
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A célula de carga foi previamente calibrada utilizando um
conjunto de anilhas (50 kg), sendo processada no software
Miograph® USB.

Foram realizadas duas execugbes da puxada no lado
dominante e ndo-dominante, sendo considerada para analise da FP
o seu valor maximo (Fmax) e a taxa de manutengdo da forga
maxima (TMFmax). Para o célculo da Fmax considerou-se o maior
valor obtido no 1° segundo. Para o calculo da taxa de manutengao
da Fmayx, inicialmente, normalizou-se os valores de for¢a (apds o 1°
s) pela Fmax e, em seguida, foi calculado o seu valor médio (Figura
11). Considerou-se a TMFmax apds o 1° s para que o0 mesmo tempo
de manutengdo fosse mantido para todos os sujeitos.
Posteriormente, para fins de analise no grupo, os valores de Fmax
foram normalizados pela massa corporal dos sujeitos.

Fmax o%TM
400 |

350
o] W\N‘W
250

200 4

Forga (N)

150

100

50

Tempo (s)

Figura 11. Representacao das variaveis Fmax e TMFmax em uma
curva forga x tempo.

3.6 Andlise estatistica

Para a apresentagédo dos resultados foi utilizada estatistica
descritiva (média, desvio-padrdo, minimo e maximo); para verificar a
normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk; para
verificar a correlagdo entre os indices e a situagbes especificas do
judo foi utilizada a correlagéo linear de Pearson; para comparar a FP
entre os lados dominante e ndo-dominante foi utilizado o teste “t” de
Student para dados dependentes; para comparar os indices
fisioldgicos e neuromusculares entre as categorias de peso foi
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utilizada analise de variancia (ANOVA one way), seguida pelo teste
de Tukey. Em todos os testes foi utilizado intervalo de confianga de
95%.
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4 RESULTADOS

4.1 Apresentacédo das variaveis analisadas

Os valores dos indices fisioldgicos e neuromusculares
analisados nos judocas de todas as categorias de peso estdo
descritos de acordo com os testes realizados.

As variaveis referentes ao Special Judo Fitness Test (SJFT)
estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Valores descritivos das variaveis de desempenho no SJFT
nos judocas.

Variaveis do SJFT Média DP
Numero de arremessos A (15 s) 6 0,6
Numero de arremessos B (30 s) 11 0,9
Numero de arremessos C (30 s) 10 1,1
Total de arremessos 27 21
FC ap6s o teste (bpm) 179 10,0
FC 1 min apés o teste (bpm) 155 14,7
%FCmax 1 min apés o teste 80 6,2
indice do SJFT 12,5 1,3

Na Tabela 3 estdo dispostos os valores de desempenho no
Counter Movement Jump (CMJ), os quais sdo estimativas da
poténcia muscular de membros inferiores.

Tabela 3. Valores descritivos do desempenho no CMJ nos judocas
analisados.

Variaveis neuromusculares Média DP
CMJy (cm) 4476 4,38
CMJpy (W.kg™) 27,26 2,91

Nota: CMJy — altura no counter movement jump; CMJpm — poténcia média
no CMJ.

Os valores relativos de Fmax no lado dominante foi de 50,73
1 27,62 %MC e no lado ndo-dominante foi de 45,66 + 24,84 %MC,
apresentando diferenga significativa entre ambos (p= 0,02) (Figura
12). A taxa de manutengéo da Fmax foi de 70,68 £ 10,42 % e 75,62
+ 10,37 % nos lados dominante e ndo-dominante, respectivamente
(Figura 13), ndo apresentando diferenga significativa (p= 0,06).



63

Fmax (%MC)

Dominante Nao-dominante

Figura 12. Forga maxima atingida durante a puxada no judogui nos
lados dominante e ndo-dominante *p<0,05.

Manutencao da Fmax (%)
5

Dominante Nao-dominante

Figura 13. Taxa de manuteng¢ao da Fmax durante a puxada no
judogui nos lados dominante e ndo-dominante.

Na Figura 14 estdo dispostos os valores médios das
concentragdes de lactato sanguineo ([Lac]) apés a simulagdo de
luta. O pico de lactato (LACmax) ocorreu, em média, no quinto
minuto com concentragdo de 10,17 £ 3,13 mmoI.L'1, sendo que no
15° min, a concentragdo foi de 6,52 + 2,77 mmol.L”, o que
corresponde a 37,32 + 10,14 % de remocao de lactato durante o
periodo de recuperagao.
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Figura 14. Concentragdes de lactato sanguineo (mmoI.L'1) apos uma
luta de judb.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da velocidade
correspondente ao limiar anaerébio (LAn), referente a concentragao
fixa de 3,5 mmol.L” e ao pico de velocidade (PV) atingido no teste
incremental em esteira rolante.

Tabela 4. Velocidade correspondente ao limiar anaerébio (VLAN) e
ao pico de velocidade (PV).

Variaveis Média DP

VLAN (km.h™) 11,7 1,3
PV (km.h'™") 15,6 0,9
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4.3 Relagbes entre aspectos fisiolégicos, neuromusculares e
situagdes especificas do judd

Em relagdo ao numero de arremessos no SJFT, encontrou-
se correlagao significativa com a VLAn, com o PV e com o CMJ
(Figuras 15, 16 e 17), ndo sendo reportada correlagdo significativa
com a Fmax nos lados dominante e ndo-dominante (Figuras 18 e
19), com a taxa de manutencdo da Fmax nos lados dominante e
ndo-dominante (Figuras 20 e 21) e com o LACmax (Figura 22).
Desse modo, rejeita-se a primeira e a segunda hipétese nula, tendo
em vista existir correlagdes significativas entre as variaveis numero
de arremessos no SJFT, VLAn e PV. Para as demais hipéteses (H3
e H4) aceita-se a hipdtese nula, ou seja, rejeita-se as hipoteses
alternativas.

17.0 4 Ll - -

16,5 4

16,0

15,5 o

Pico de velocidade (km.h™")

r=0,70; p<0,01
- . —_——
22 23 24 25 26 27 22 29 30 M

Arremessos no SJFT (n)

Figura 15. Relag&o entre nimero de arremessos no SJFT e pico de
velocidade (PV).
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Figura 17
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Relagéo entre numero de arremessos no SJFT e
velocidade no limiar anaerdbio (VLAN).

)

7 r=0,74; p<0,01
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Arremessos no SJFT (n)

. Relagao entre nimero de arremessos no SJFT e
desempenho no CMJ.
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Figura 18. Relagao entre numero de arremessos no SJFT e a forga
maxima no lado dominante.
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Figura 19. Relagao entre numero de arremessos no SJFT e a forga
maxima no lado ndo-dominante.
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Figura 20. Relagao entre numero de arremessos no SJFT e a
manutengao da forga maxima no lado dominante.
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manutencgao da forca maxima no lado nao-dominante.
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Figura 22. Relagao entre numero de arremessos no SJFT e o pico
de lactato sanguineo ap6s a luta (LACmax).

Quando analisada o %FCmax obtido um minuto apds o
SJFT, ndo foi encontrada correlagdo significativa com a VLAn
(Figura 23) e com o DLS (Figura 24), aceitando-se a quinta hipotese
nula.
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Figura 23. Relagao entre a velocidade no limiar anaerébio (VLAN) e
0 %FCmax obtido apds o SJFT.
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Figura 24. Relagao entre a diminui¢do de lactato sanguineo (DLS) e

0 %FCmax obtido apds o SJFT.

Ao analisar as variaveis LACmax e DLS apds a simulagao
de luta, observou-se correlagéo significativa entre o LACmax e a
VLAN (Figura 25), porém néao foi verificada correlagédo significativa

entre o DLS e a VLAnN (Figura 26).
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Figura 25. Relagao entre a velocidade no limiar anaerébio (VLAN) e
pico de lactato apoés a luta (LACmax).
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Figura 26. Relagao entre a velocidade no limiar anaerébio (VLAN) e
a diminuicdo de lactato sanguineo (DLS).
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4.4 Comparacao dos indices fisioldgicos e neuromusculares
entre as categorias de peso

Com o intuito de verificar as possiveis diferengas entre as
categorias de peso, comparou-se as seguintes variaveis: numero de
arremessos e frequéncia cardiaca de recuperagdo apos o SJFT,
LACmax, DLS, VLAn, PV e CMJ. Para isso, agrupou-se as
categorias de peso em: ligeiro/meio-leve, leve/meio-médio e
médio/meio-pesado. Foi verificado que os valores de LACmax foram
significativamente superiores na categoria médio/meio-pesado
quando comparados com a categoria leve/meio-médio e; os valores
do CMJ foram significativamente inferiores na categoria médio/meio-
pesado quando comparados com as demais (Tabela 5). Desse
modo, aceita-se a sexta e a sétima hipotese nula, visto que a
maioria das variaveis ndo apresentou diferenca significativa entre as
categorias.

Os indices neuromusculares referentes a forga de puxada
(Fmax e TMFmax) nao foram testados, em virtude de que foram
normalizados pela massa corporal dos avaliados.

Tabela 5. Comparacéo dos indices fisiolégicos e neuromusculares
entre os judocas das categorias ligeiro/meio-leve, leve/meio-médio e
médio/meio-pesado.

Ligeiro/ Leve/ Médio/
Meio-leve  Meio-médio Meio-pesado
(n =6) (n=7) (n=5)

Arremessos SJFT (n) 27,2+1,8 27,7114 252422
%FCmax 1 min SUFT  76,9+7,5 83,9+4,1 78,7+3,3
LACmax (mmol.L™") 98+20* 85+24 129+32*

DLS (%) 358+47 398+127 357 +10,1
VLAN (km.h™") 11,9+10  11,9%15 10,8+ 1,0
PV (km.h™) 16+ 0,8 16+ 0,8 15+0,7

CMJy (cm) 454+31  463+39 419+44*

Nota: SJFT — Special Judo Fitness Test; FCmax — frequéncia cardiaca
maxima; LACmax — pico de lactato sanguineo; DLS — diminuigdo de
lactato sanguineo; VLAN — velocidade no limiar anaerébio; PV — pico de
velocidade; CMJy — altura no Counter Movement Jump

*p< 0,05.
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5. DISCUSSAO

5.1 RelagBes entre aspectos fisiolégicos e situacdes
especificas do judd

Os principais achados deste estudo, referente aos aspectos
fisiologicos e as situagdes especificas do judd, foram as correlagdes
encontradas entre o nimero de arremessos no SJFT e os indices de
capacidade aerébia (VLANn) e de poténcia aerdbia (PV). Embora o
judé seja classificado como um desporto no qual as agdes decisivas
sao determinadas pelo metabolismo anaerébio, os resultados deste
estudo evidenciam que componentes aerébios também podem ser
relevantes em situagbes especificas do judo.

Em investigagao prévia, Franchini et al. (2007) também
reportaram correlagao significativa entre nimero de arremessos no
SJFT e a poténcia aerdbia (VO.max) em judocas da Selegao
Brasileira (titulares e reservas). Essa relagdo evidenciada no
presente estudo e reforgada pelos achados de Franchini et al.
(2007) pode indicar que a poténcia aerdbia €& importante para
determinar a recuperacao entre as séries do SJFT, possivelmente
pelo aumento da resposta do VO, apds o exercicio (MCMAHON;
WENGER, 1998). Além disso, foi observada associagcdo positiva
entre a ressintese de PCr e a poténcia aerébia em judocas treinados
(GARIOD et al., 1995), o que ratifica os resultados deste estudo.

Em adicdo, tem sido sugerido que judocas de elite com
maior poténcia aerdbia levam vantagem em periodos do combate
com duragcdo maxima (5 min), porque o esforgo supramaximo
absoluto podera representar menor intensidade quando comparado
com atletas com menor VO,max (FRANCHINI et al., 2007).

Da mesma forma, a velocidade referente ao limiar anaerdbio
também foi correlacionada com o nimero de arremessos no SJFT.
Isso demonstra que a capacidade aerobia, que é determinada por
fatores periféricos como a porcentagem de fibras de contragéo lenta,
a capacidade oxidativa do musculo e 0 aumento da ressintese de
PCr (BISHOP et al., 2004) podem contribuir para a performance do
judoca durante a luta.

Estudos prévios suportam essa idéia, demonstrando que
esportes classificados como altamente anaerdbios possuem
influéncia de aspectos aerobios (GASTIN, 2001). A contribuigcdo
aerébia em esforgos intermitentes de elevada intensidade foi
verificada por Silva et al. (2010), pelas correlagdes existentes entre
indicadores de capacidade aerébia como o LAn e poténcia aerdbia
como a IVO;max (intensidade relativa ao VO,max) com o tempo
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médio obtido em um teste de sprints repetidos em jogadores
profissionais de futebol. Em outro estudo, Aziz et al. (2000)
encontraram correlagao inversa significativa entre VO,max e o
tempo total em sprints repetidos, ao analisarem jogadores de futebol
de elite.

A participacdo aerdbia em exercicios predominantemente
anaerébios também foi reportada por Gaitanos et al. (1993) ao
avaliarem homens saudaveis. Os autores verificaram que apds a
realizagdo de 10 sprints de 6 s com 30 s de intervalo entre estes
houve redugdo significativa da contribuicdo glicolitica no
fornecimento energético no 10° em relagdo ao 1° sprint. Isso pode
sugerir que durante os ultimos sprints, o ATP utilizado pelo musculo
esquelético foi advindo das fontes de PCr, restauradas parcialmente
no intervalo, e pelo aumento da participagcdo do metabolismo
aerdbio.

Resultados semelhantes foram verificados por Bogdanis et
al. (1996), ao avaliarem a contribuicao energética em dois sprints
maximos de 20 e 30 s em ciclo-ergdmetro com dois minutos de
recuperagéo em sujeitos saudaveis. Foi verificado que no segundo
sprint houve significativa redugcdo das fontes PCr e glicdlise
anaerdbia, resultando em uma queda de 45% nas fontes
anaerodbias, porém reduzindo apenas 18% o trabalho realizado no
segundo sprint, indicando que o metabolismo aerdbio forneceu uma
parcela significativa de energia durante o segundo sprint.

A capacidade aerobia também foi relacionada com o menor
acumulo de lactato sanguineo apds a luta, sendo evidenciada neste
estudo pela correlagéo inversa entre a VLAn e o LACmax. Achados
semelhantes foram verificados por Franchini et al. (1998), que
analisaram judocas de diferentes categorias (juvenil, junior e sénior)
e verificaram uma correlagcéo inversa entre a VLAn e o pico da
concentracdo de lactato apds cada uma das trés lutas realizadas
pelos atletas.

Um menor acumulo de lactato durante o exercicio pode
indicar que o atleta foi capaz de realizar a tarefa com menor
solicitacdo (glicolitica, possivelmente pela capacidade de se
sustentar predominantemente pela via aerébia. No entanto, fatores
como o nivel técnico ou maior economia de movimento também
podem explicar a menor ativagdo da glicdlise anaerdbia
(FRANCHINI et al., 2004a). Com a menor solicitagdo da glicolise
durante o exercicio, menos energia € necessaria durante o periodo
de recuperacdo para remover H* e lactato do musculo, podendo
acelerar o processo de recuperagéao (TOMLIN; WENGER, 2001).
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Em adigao, tem sido demonstrado que tanto o treinamento
de endurance (DUBOUCHAUD et al., 2000) quanto o treinamento
intervalado de alta intensidade (MESSONNIER et al., 2007) sao
capazes de aumentar a taxa de remocado de lactato durante o
exercicio intenso. Isso se deve principalmente em funcdo do
aumento da quantidade de transportadores de lactato da isoforma
MCT1, a qual realiza o processo de influxo de lactato para o
musculo, além do aumento da densidade e do volume mitocondrial,
diminuindo assim, a concentragcéo de lactato no sangue (FROLLINI
et al., 2008).

Apesar da VLAn ter sido negativamente correlacionada com
o LACmax, indicando uma possivel interdependéncia entre a
capacidade aerdbia e os processos metabdlicos pds-luta, o0 mesmo
nao ocorreu em relagdo ao percentual de remocao de lactato
sanguineo (DLS) apoés 15 minutos de recuperagdo passiva. As
concentracdes de lactato sanguineo apds a recuperacdo ficaram
préximas a 6,5 mmol.L”, o que correspondeu a cerca de 37% de
diminuicdo em relagédo ao pico de lactato obtido. Esses valores sao
superiores aos encontrados em outros estudos que utilizaram 15
minutos de recuperacgéo passiva em judocas treinados (FRANCHINI
et al., 2001b) e judocas de elite (FRANCHINI et al. 2004a;
FRANCHINI et al., 2005b).

Em estudo prévio (FRANCHINI et al., 2004a) também néo
foi reportada correlagéo significativa entre a VLAN e a diminuigao do
lactato sanguineo apds simulacdo de luta. Em outra investigacao,
Denadai et al. (1996) ndo encontraram relagédo entre a capacidade
aerdbia e a remocdo de lactato apds diferentes tipos de exercicio
(corrida e natagao), corroborando os achados deste estudo.

O fato de nao ter sido encontrada relagdo entre a diminuigao
de lactato sanguineo e a capacidade aerébia dos judocas pode
indicar que essa relagéo existe apenas em estudos que analisaram
efeito de treinamento (estudos longitudinais). Pelayo et al. (1996)
observaram que apés 23 semanas de treinamento de endurance e
treinamento anaerodbio, nadadores de elite apresentaram melhora no
desempenho de um teste anaerdbio especifico, maior remogéo de
lactato apds o teste e melhora no condicionamento aerébio. Desse
modo, € possivel sugerir que a capacidade de remover mais
rapidamente as concentracbes de lactato sanguineo € dependente
de adaptagdes no sistema aerdbio.

Nesse sentido, verificou-se que o treinamento aerdbio pode
aumentar as concentragdes dos transportadores de lactato MCT1
em sujeitos sedentarios (DUBOUCHAUD et al., 2000). Por outro
lado, o treinamento intervalado de alta intensidade, também em
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sujeitos sedentarios, parece induzir ao aumento tanto nas isoformas
MCT1 quanto nas MCT4 (MESSONNIER et al., 2007), sendo que as
MCT4 sao as maiores responsaveis pelo efluxo de lactato para o
sangue (FROLLINI et al., 2008). Tais alteragcbes nos MCTs
contribuem para a remocgao de lactato e regulagao ibnica, fatores
importantes para o controle do pH e para a recuperagdo metabdlica
apos esforgos de elevada intensidade.

Conforme hipotese formulada neste estudo, eram esperadas
correlagdes da VLANn e do DLS com o %FCmax obtido um minuto
apoés o SJFT, porém nao foi confirmada. Tais achados indicam que a
FC parece nao ser um bom indicativo de capacidade aerébia, pois
nao se correlacionou com a VLAN, obtida em teste incremental, a
qual, segundo com Denadai (2000), pode ser considerada um indice
de validade comprovada.

Os valores de FC absoluta obtida apds o teste foram
menores que os reportados em outros estudos com judocas de elite
(FRANCHINI et al., 2005a; FRANCHINI et al., 2005b) e similares
aos verificados por Franchini et al. (2007), ao analisarem atletas da
Selecdo Brasileira de Judd. Isso pode sugerir que os atletas do
presente estudo possuem maior ou igual capacidade cardiovascular
de retornar ao estado de pré-exercicio que os judocas dos estudos
supracitados, no entanto, nessas investigagbes a FC nao foi
relacionada a indices de capacidade aerdbia.

Bell et al. (1997) investigaram, entre outros indices aerdbios,
a FC em exercicio submaximo como indicador de capacidade
aerdbia e verificaram que a mesma foi a Unica variavel que se
correlacionou com o consumo de oxigénio pds-exercicio e que se
mostrou significativamente preditora da capacidade de recuperagao
apos exercicios maximos e supramaximos em ciclistas de
endurance. Porém, a FC nao foi correlacionada a outros indices de
recuperagao metabolica, como a remogao de lactato sanguineo e os
componentes lento e rapido do VO,. Desse modo, deve-se tomar
algumas precaugdes ao utilizar a medida da FC como indicador da
capacidade aerdbia.

O treinamento aerébio parece induzir a uma queda mais
acentuada da FC pés-esforgo em sujeitos saudaveis, retornando
mais rapidamente para os valores de repouso (IMAI et al., 1994), por
meio do aumento no volume de ejegdo, no retorno venoso e na
vasoconstricdo periférica (FERNANDES et al., 2005). No entanto, a
FC pode ser influenciada por diferentes fatores como a temperatura
do ambiente, o tipo de ambiente (aberto ou fechado), alimentagao,
fatores estressantes e nivel de treinamento (TOMLIN; WENGER,
2001), o que pode ter interferido nos resultados deste estudo.
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Em relagdo aos indices DLS e %FCmax um minuto apds o
SJFT, esperava-se uma relacdo inversa entre a remocao de lactato
e a diminuicdo da FC de recuperagédo, porém nao foi observada
neste estudo. Esse fato pode ser explicado pela variagdo da FC,
mais especificamente pela cinética da FC na fase de recuperacgao,
que parece apresentar um comportamento nao-linear nos instantes
iniciais (SAVIN et al., 1982; OOSTHUYSE; CARTER, 1999). Como
as fases lenta e rapida podem apresentar algumas distingdes nos
padrbes de controle, tem sido sugerido que a fase rapida da queda
da FC néo é determinada pela aptidao aerdbia, mas, sobretudo por
mecanismos neurais relacionados a atividade do cortex motor
(FERNANDES et al., 2005).

Por outro lado, a diminuicdo da FC em tempos de
recuperagcdo superiores a um minuto (fase lenta), parece ser
determinada pelo condicionamento aerébio do atleta (IMAI et al.,
1994). Contudo, O’leary (1993) relata que o acumulo de metabdlitos
no final da atividade estimula a atividade dos barorreceptores
musculares, mantendo elevada a atividade simpatica do miocardio
apoés o exercicio e dificultando assim a queda da FC de
recuperacao. Esse mecanismo pode dificultar uma associagao entre
a FC de recuperacéo e a taxa de remocéo de lactato.

A Ultima hipétese referente aos indices fisiologicos foi de
que o numero de arremessos no SJFT estaria correlacionado com o
LACmax apos a luta, ou seja, quanto maior a capacidade glicolitica
do judoca maior seria 0 numero de arremessos, porém neste estudo
nao se confirmou esta hipotese. O nimero de arremessos obtidos
pelos atletas do presente estudo foram inferiores a outros estudos
com judocas de elite (FRANCHINI et al., 2005b; FRANCHINI et al.,
2007), porém superiores a atletas de nao-elite (FRANCHINI et al.,
2005b). Contudo, o pico de lactato sanguineo apresentou valores
em torno de 10 mmol.L” apos a simulagao de luta, semelhante ao
encontrado em outros estudos com judocas de elite (FRANCHINI et
al., 2001b; FRANCHINI et al., 2005b; SBRICCOLI et al., 2007).

Alguns estudos divergiram dos achados desta investigacao,
0s quais apresentaram correlagbes entre desempenho em
exercicios de elevada intensidade e concentragdes de lactato
sanguineo. Hamilton et al. (1991) encontraram correlagéo entre pico
de velocidade obtido em 10 sprints de 6 s com intervalos de 30 se o
pico de lactato apds os sprints em atletas de endurance. Em demais
estudos, o desempenho nas provas de 400 (DE-OLIVEIRA et al.,
2006) e 800 m (LACOUR et al., 1990; DE-OLIVEIRA et al., 2006)
também tém sido correlacionadas ao pico de lactato apds a corrida,
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apontando que a capacidade glicolitica & importante para atletas
nesse tipo de prova.

Em estudos com judocas, Franchini et al. (2005a)
encontraram correlacdo entre o pico de lactato apds a simulagéo de
luta com o nimero de ataques usando técnicas de brago (Te-waza),
com as concentragbes de lactato sanguineo apds o segundo teste
de Wingate para membros superiores e com as concentragdes de
lactato ap6s o SJFT.

No entanto, deve-se levar em consideracdo que as
concentracbes de lactato encontradas no sangue parecem ser
menores que as concentragdes encontradas no musculo, sendo que
no sangue, o lactato atinge seu pico em tempos variados apés o
exercicio intenso (JACOBS, 1986). Isso indica que o lactato
muscular e o lactato sanguineo nao estdo em equilibrio. Desse
modo, pode-se sugerir que esse aspecto possa ter contribuido para
o fato de néo ter sido encontrada correlagdo entre o LACmax e o
numero de arremessos no SJFT.

Fatores como o numero de ataques e a intensidade durante
a luta, que ndo foram controlados nesta investigagdo, podem ter
contribuido para menor solicitagdo glicolitica. Por outro lado, o
desempenho no SJFT pode ter sido mantido pelo aumento da
contribuicdo do metabolismo aerdbio, visto que foi encontrada
correlagao significativa do nimero de arremessos com a VLAn e
com o PV, indicando a importancia da capacidade e da poténcia
aerdbia, respectivamente, no desempenho do SJFT.

Analisando o0s aspectos fisiolégicos em situagbes
especificas do judd, pode-se perceber que apesar das agbes
decisivas do judd serem determinadas pelo metabolismo anaerdbio,
os resultados deste estudo destacam a importancia também da
aptidao aerdbia nesses esforgos.
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5.2 RelacBes entre aspectos neuromusculares e situacles
especificas do judd

0] principal resultado referente aos aspectos
neuromusculares e as situagdes especificas do judd foi a correlagédo
significativa entre o numero de arremessos no SJFT e o
desempenho no CMJ. lIsso significa que além dos aspectos
fisiologicos, discutidos no capitulo anterior, a poténcia de membros
inferiores é outra variavel determinante no desempenho no SJFT e,
consequentemente, nas situagdes de luta.

Os niveis de poténcia muscular dos atletas avaliados no
presente estudo, mensurados a partir do desempenho no CMJ,
foram superiores aos reportados em outros estudos como o
realizado com judocas da Sele¢do Portuguesa (MONTEIRO et al.,
2007) e judocas espanhdis (FERNANDEZ et al., 2000).

A importancia da poténcia muscular para a performance de
judocas ja foi relatada em estudo prévio (FRANCHINI et al., 2005c).
De acordo com essa investigagdo, foi encontrada correlagdo
significativa entre o percentual de vitérias de atletas brasileiros
masculinos nas etapas da Copa do Mundo de Judé e o desempenho
em saltos verticais. Tendo em vista que o CMJ é o melhor indicador
da poténcia muscular de membros inferiores (BOSCO, 1999), tais
achados ratificam a importancia desta qualidade fisica para o
desempenho durante a luta, que pode determinar maior nimero de
ataques e maior eficacia nos golpes (FRANCHINI; DEL VECCHIO,
2008).

Observando os movimentos fundamentais no judd, pode-se
perceber que a manifestagdo de forca rapida esta presente em
grande parte deles. Essa aptidao é considerada uma das principais
determinantes para o éxito em diversos esportes que envolvem
acbes de alta intensidade como realizar um deslocamento rapido
(sprint), saltos e arremessos, a exemplo os realizados no judé. Isso
tem sido evidenciado em diversos estudos, a partir das correlagdes
encontradas entre o desempenho em sprints de 5 m (SLEIVERT;
TAINGAHUE, 2004), de 10 e 30 m (WISLOFF et al., 2004) e a altura
obtida no Squat Jump (SJ) em atletas de basquetebol e futebolistas,
respectivamente. Em outro estudo (HENNESSY; KILTY, 2001) foi
reportada correlagdo entre o desempenho em sprints de 30 m e a
altura no CMJ em corredoras treinadas.

A poténcia muscular é determinada a partir de uma
combinagdo otima entre forga e velocidade gerada pelos musculos
(KOMI, 2006). Fatores de natureza estrutural, mecanica e funcional
determinam a forga e a velocidade das contracbes musculares, que
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implicardo diretamente na poténcia (ENOKA, 2000). Entre estes
fatores podem ser citados a capacidade de recrutamento neural e
mecanismos musculo-elasticos a exemplo do ciclo alongamento-
encurtamento (CAE) (KOMI, 2000).

A aplicagao das técnicas do judd que utiliza principalmente a
acdo dos musculos da articulagdo do quadril para efetuar a
projecdo, como a técnica executada no SJFT (lpon-seoi-nage),
podem ser exemplos da ocorréncia do CAE. Este é evidenciado
quando o judoca executa uma fase excéntrica precedida de uma
concéntrica, no qual ocorre um pré-alongamento das fibras
musculares e armazenamento de energia elastica (fase excéntrica),
que é reutilizada na contragdo concéntrica, aumentando assim a
eficiéncia do movimento (KOMI, 2006). A acdo desse mecanismo foi
avaliada nos atletas deste estudo por meio do desempenho no CMJ,
que de acordo com os resultados, foi relacionado positivamente com
o0 numero de arremessos no SJFT. Assim, pode-se ressaltar a
importancia do treinamento voltado para a otimizagdo do
aproveitamento de energia elastica em atletas de judé.

A eficiéncia na utilizagdo do CAE estda em grande parte
ligada ao nivel de stiffness do tenddo (KUBO et al.,, 2006) e a
elasticidade do conjunto musculo-tendineo (KUBO et al., 2000). O
armazenamento de energia elastica nos tenddes é dependente de
uma acgao muscular de alongamento, para que assim sejam geradas
condi¢des para suportar altas tensdes, alongar o tenddo e acumular
energia elastica (FINNI et al., 2000).

Outro fator de potencializagao do CAE esta relacionado com
aspectos neurais como a pré-ativagdo muscular antes da fase
excéntrica, fase excéntrica curta e uma transicdo imediata entre as
fases excéntrica e concéntrica (KOMI; GOLLHOFER, 1997). Na fase
excéntrica, o reflexo induzido pelo estiramento desempenha papel
importante na geragao de for¢ca devido a uma rapida transigdo do
complexo musculo-tendao, previamente ativado e alongado, para a
fase final concéntrica (NIKOL; KOMI, 1998).

Contudo, percebe-se que em algumas técnicas de projecéo
do judd ndo ha ocorréncia do CAE, como as de “varrida” de um ou
dois membros. Estas também s&o dependentes da poténcia
muscular, porém possivelmente mais relacionadas a fatores neurais
(recrutamento de unidades motoras) do que propriamente do CAE.

As demais variaveis neuromusculares analisadas neste
estudo foram a forga maxima (Fmax) e a taxa de manutengéo da
Fmax (TMFmax) durante uma simulagdo de puxada no judogui na
fase de desequilibrio (kuzushi) para a aplicacdo de técnica. A
resisténcia de forca e a forgca isométrica maxima podem ser
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consideradas variaveis importantes para a performance em uma
luta, principalmente em agbes de pegada no judogui (FRANCHINI et
al., 2004b).

Desse modo, esperava-se que a Fmax e a TMFmax
pudessem estar correlacionadas com o nimero de arremessos no
SJFT, porém nao foi observada neste estudo. Isso sugere que a
forca maxima e a resisténcia de forga nos membros superiores nao
estdo diretamente relacionadas com o desempenho na realizagao
dos arremessos, possivelmente pela caracteristica do SJFT, na qual
ha uma elevada solicitacdo também dos membros inferiores durante
a corrida até os uke (judocas que sofrem a projecdo). Além disso,
segundo Bosco (2007), altos niveis de forga maxima nao séo pré-
requisitos essenciais para a obtencido de resultados esportivos de
prestigio na grande maioria das modalidades esportivas, a excegao
de esportes especificos de forca (levantamento de peso).

A Fmax e a TMFmax podem ser mais observadas durante a
realizagdo e dominio da pegada no judogui em situagdo de luta ou
em momentos de imobilizagdo no solo, do que propriamente durante
a execugdo do SJFT. Isso se deve ao fato de ndo haver
necessidade de aplicar elevados niveis de forca maxima nesse tipo
de exercicio, pois ndo ocorre defesa do oponente. Além disso, nao
ha necessidade de manter a forga maxima, pois o teste é realizado
em curto espago de tempo, sendo que o objetivo é realizar o maior
numero de projecdes.

Foram encontrados poucos estudos que analisassem a forga
de puxada por metodologias semelhantes. Dentre estes, Dias (2009)
investigou a forga de puxada e de preensdo manual (FPM) durante a
execugdo do kuzushi na técnica de projecdo Morote-seoi-nage
utilizando um dinamOmetro acoplado a uma célula de carga. Os
judocas realizaram a puxada durante 10 s, sendo que o somatorio
das forgas (FPM e puxada) atingiu valores de até 600 N em ambos
os lados do corpo. No presente estudo, os valores nao-normalizados
pela massa corporal foram em média de 470 N para o lado
dominante e 430 N para o lado ndo-dominante, ficando abaixo dos
valores reportados por Dias (2009). No entanto, deve-se considerar
que no estudo supracitado os valores de FPM e de puxada foram
coletados separadamente e somados posteriormente, enquanto
neste estudo os valores de forca foram advindos de todos os
componentes da puxada.

Em outra investigagdo, Blais et al. (2007) analisaram os
momentos de forca gerados pelas articulagbes dos membros
inferiores e superiores na técnica de projecdo Morote-seoi-nage em
judocas treinados. Foi utilizado um ergbmetro, no qual a massa do
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uke (judoca que é projetado) foi simulada a partir de um sistema
com suporte de pesos. Os autores verificaram que na fase de
kuzushi os momentos gerados foram distribuidos nos joelhos (26%),
quadril (30%), tronco (27%) e membros superiores (ombros,
cotovelos e punhos), que apresentaram momentos menores (11%).

Ainda em relacdo a forgca de puxada, neste estudo
comparou-se a Fmax e a TMFmax em fungdo da dominéncia
manual, sendo encontrada diferenga significativa apenas na Fmax.
Resultados divergentes foram constatados por Dias (2009), que nao
verificou diferenca significativa na forgca de puxada entre os lados
dominante e ndo-dominante em judocas treinados.

Em contrapartida, demais estudos (BRITO et al., 2002;
DIAS, 2009) analisaram a FPM em judocas e observaram diferenga
significativa em relagdo a dominancia manual. Para Armstrong e
Oldham et al. (1999), a mao dominante é cerca de 10% mais forte
que a mao nao-dominante. No judd, esse aspecto torna-se ainda
mais evidente, pois apesar de se tratar de um esporte bilateral,
quando o nivel competitivo € muito elevado, além do treino da
técnica de preferéncia (tokui-waza), o treinamento da pegada
também é especializado, o que acaba gerando essa diferenga na
producdo de forca (FERNANDEZ et al., 2000). Essa caracteristica
pode prejudicar o atleta, pois 0 mesmo depende de uma pegada no
lado dominante para executar a técnica de maneira mais eficiente e
eficaz durante a luta.

Em relacdo a TMFmax, parece que os judocas analisados
conseguem aplicar uma resisténcia de forga semelhante em ambos
os lados do corpo. Em outra investigacdo, Dias (2009) analisou a
FPM em judocas iniciantes e observou diferenga significativa na
queda de forga maxima durante 10 s na posi¢édo defensiva (jigo-hon-
tai), sendo a mao nao-dominante superior (42%) a dominante (39%).
Outro estudo (SILVA, 2006) verificou que a forga maxima e a queda
de forgca maxima possuem uma relagdo inversa ao analisar a
preensdo manual durante 30 s em grupo de judocas treinados.

Alguns mecanismos podem explicar a produgdo de forga
pelos musculos esqueléticos, como o nivel de recrutamento das
unidades motoras e a frequéncia de disparos dos estimulos
nervosos. Até cerca de 50% da contragdo voluntaria maxima (CVM)
praticamente todas as fibras musculares sdo recrutadas e para
cargas acima desta, o aumento da forca muscular é realizado
através do aumento dos impulsos nervosos (BOSCO, 2007).

Apesar da composigdo e da capacidade de ativagdo das
fibras musculares no organismo serem altamente dependentes de
fatores neurogénicos, o treinamento de forga tem se mostrado capaz
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de induzir um aumento no recrutamento de varias unidades motoras
no inicio da contragdo. Conforme diversos estudos evidenciados por
Komi (2006), o treinamento de for¢ca tem provocado modificagbes
nas caracteristicas da curva F-t, tanto em valores absolutos quanto
em gradientes de forca.

Estudos prévios tém reportado que o treinamento de forca
provoca adaptagdes musculares, particularmente em atletas de judé.
Busko e Nowak (2008) verificaram que o treinamento de forga
durante trés semanas resultou em aumento nos torques musculares
nas pernas e nos bracos, além de provocar alteragées no percentual
de topografia muscular nos membros inferiores de judocas. Além
disso, o treinamento de forca tem se mostrado eficiente no aumento
da massa muscular magra, aumento da forca isométrica de
preensdo manual, tracdo lombar e de membros inferiores em
judocas juvenis (FRANCHINI et al., 2000).

Desse modo, fatores neuromusculares, principalmente
voltados a producéo de forga rapida, tém se mostrado importantes
para a performance em situagdes especificas do judd nos atletas
investigados. E importante salientar que esses aspectos, apesar de
dependentes de fatores genéticos, sdo passiveis de treinamento,
podendo ser utilizados para otimizar a performance nas lutas.
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5.3 Comparacdo dos indices fisiolégicos e neuromusculares
entre as categorias de peso

Apoés realizada a comparagao dos indices fisioldgicos e
neuromusculares entre as categorias ligeiro/meio-leve, leve/meio-
médio e médio/meio-pesado verificou-se que o grupo médio/meio-
pesado apresentou maiores valores de LACmax apds a simulagao
de luta quando comparado com o grupo leve/meio-médio e menores
valores no CMJ quando comparado aos demais grupos. E
importante destacar que os atletas analisados encontravam-se em
niveis de treinamento semelhantes e foram avaliados na mesma
etapa do macrociclo, excluindo assim fatores que poderiam interferir
nos resultados.

As maiores concentracbes de lactato obtidas no grupo
médio/meio-pesado podem representar, conforme descrito na
literatura (LACOUR et al., 1990; HAMILTON et al., 1991; DE-
OLIVEIRA et al., 2006), maior solicitagdo da via glicolitica. Isso pode
sugerir que para o grupo mais pesado a intensidade do esforgo
durante a luta foi superior ao grupo mais leve, vindo a requisitar
mais 0 metabolismo anaerébio. Além disso, os atletas mais pesados
provavelmente possuem maior quantidade de massa muscular
quando comparado aos mais leves, sendo que, de acordo com
Nakamura e Franchini (2006), quanto maior a massa muscular
mobilizada no exercicio, maior o potencial de transferéncia de
energia pelos processos anaerdbios.

A solicitacdo das fontes energéticas durante um combate
pode ocorrer em fungdo das estratégias adotadas pelos atletas
durante a luta. Geralmente, atletas mais pesados nao se deslocam
muito, porém realizam acbes de elevada intensidade
(STERKOWICZ; FRANCHINI, 2000), vindo a solicitar de forma mais
intensa o sistema anaerodbio latico, enquanto judocas mais leves
possuem uma caracteristica de maior movimentag¢ao durante a luta,
com maior solicitagdo do metabolismo aerébio. Com isso, pode-se
supor que se exercitando com predominio aerdbio pode permitir
menor acumulo de lactato (BISHOP et al., 2004).

Nao foram encontrados na literatura pesquisada estudos
que comparassem o pico de lactato apds a luta entre as categorias
de peso. Os valores obtidos pelo grupo leve/meio-médio foram, em
média, 8,5 mmol.L”, inferiores a diversos estudos com judocas de
elite (FRANCHINI et al., 2001b; FRANCHINI et al., 2005a;
SBRICCOLI et al., 2007) e grupos de elite e ndo-elite (FRANCHINI
et al., 2005b). Por outro lado, o grupo mais pesado apresentou, em
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média, 12,9 mmol.L™, valores superiores aos estudos reportados
acima.

Em relagdo a poténcia muscular, pode-se verificar que os
atletas mais leves possuem maior capacidade de gerar forga rapida.
Tendo em vista que a poténcia é determinada por uma combinagéo
6tima de forga e velocidade (KOMI, 2006), possivelmente os atletas
mais pesados produzem mais for¢a que velocidade, devido a maior
massa corporal, afastando-se da combinagcdo o6tima entre estas
variaveis. No entanto, os judocas mais leves parecem apresentar
uma combinacgao de forga e velocidade mais préxima da ideal. Nao
ha consenso na literatura sobre uma combinacao ideal entre estas
variaveis (DUGAN et al., 2004), porém, tem sido sugerido que
cargas em torno de 35-40% da forga maxima isométrica e cerca de
35-45% da velocidade maxima de contragéo resultardao na maxima
poténcia muscular (BOSCO, 2007).

E importante ressaltar que o nivel de poténcia muscular de
um atleta é determinado em grande parte por fatores genéticos,
como o tipo de fibra muscular predominante em sua musculatura
(BOSCO et al., 1979). Este aspecto nao foi controlado neste estudo,
contudo, sabe-se que uma maior composicao de fibras rapidas esta
associada a maior producao de poténcia, conforme evidenciado no
estudo supracitado.

Outro fator que pode explicar a diferenga nos niveis de
poténcia muscular entre as categorias € a eficiéncia de alguns
mecanismos musculo-elasticos presentes nas agbes musculares
realizadas, tais como o stiffness (KUBO et al., 2006) e a rapidez na
transicdo entre as fases excéntrica e concéntrica (KOMI;
GOLLHOFER, 1997). De acordo com os autores, essa transi¢ao
deve ser realizada em um breve espago de tempo, a fim de evitar a
dissipagdo da energia elastica acumulada nas estruturas musculo-
tendineas. Esse mecanismo pode nao ser tdo eficiente nos atletas
mais pesados, em fungdo da maior sobrecarga (massa corporal)
durante a fase excéntrica em comparagdo a atletas mais leves,
dificultando o processo de armazenamento de energia elastica para
a producéao de poténcia.

Na literatura pesquisada nao foram encontrados estudos
que comparassem a poténcia muscular entre categorias de peso. Os
valores de desempenho no CMJ para os atletas do grupo
ligeiro/meio-leve e leve/meio-médio foram préximos de 46 cm e do
grupo médio/meio-pesado foi préximo de 42 cm. Monteiro et al.
(2007) encontraram valores, em meédia, de 37 cm em judocas
portugueses de diversas categorias e Fernandez et al. (2000)
reportaram valores de 36 cm, em média, em judocas espanhdis.
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Estes valores mostraram-se inferiores aos reportados nos atletas
deste estudo, independente da categoria de peso, no entanto, Bosco
(1999) considera valores de aproximadamente 50 cm no CMJ como
ideais para lutadores.

As demais variaveis analisadas neste estudo nao
apresentaram diferenca significativa entre as categorias de peso.
Em relagdo aos indices aerébios (VLANn e PV), apesar de mostrarem
valores ligeiramente superiores nos atletas das categorias de peso
mais leves (ligeiro/meio-leve e leve/meio-médio) em comparacao
aos mais pesados (médio/meio-pesado), estes nao foram
significativos.

O condicionamento aerdébio é determinado tanto por fatores
genéticos quanto pelo treinamento. Considerando que os atletas
analisados encontravam-se em nivel de treinamento semelhante, a
massa corporal dos individuos (indicador das categorias de peso)
parece nao influenciar na capacidade e na poténcia aerdbia dos
judocas.

A capacidade aerdbia, obtida a partir do metabolismo do
lactato durante o exercicio, é influenciada por fatores como a idade,
o tipo de fibra muscular e a disponibilidade de substrato (DENADAI,
2000). Por outro lado, o PV (indicador de poténcia aerdbia), além de
ser determinado pela capacidade funcional do sistema
cardiorrespiratério durante o exercicio, também é influenciado por
fatores neuromusculares como a poténcia muscular (JONES;
CARTER, 2000). Considerando este ultimo, poderiam ser esperadas
diferencgas significativas entre as categorias de peso para o PV, visto
que os atletas mais pesados apresentaram niveis de poténcia
muscular significativamente menores, as quais, no entanto, nao
foram confirmadas neste estudo.

Os resultados do presente estudo divergiram dos
encontrados por Callister et al. (1991), que constataram que judocas
de elite mais pesados apresentaram menor poténcia aerébia. Um
fator que deve ser considerado nos atletas das categorias mais
pesadas € a possibilidade de haver maior quantidade de gordura
corporal. Em estudo prévio (CLAESSENS et al.,, 1987 apud
FRANCHINI et al., 2007) foi encontrado um aumento linear na
porcentagem de gordura corporal da categoria ligeiro até o médio e
um grande aumento nas categorias meio-pesado e pesado.

Considerando esse aspecto, Franchini et al. (2007)
reportaram que judocas com maior porcentagem de gordura
corporal foram os que apresentaram menor VO,max. Apesar do
estudo supracitado nado considerar a categoria de peso,
provavelmente os atletas com maior porcentagem de gordura
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corporal seriam os mais pesados. O aumento de gordura corporal é
desvantajoso para a performance no judd, pois o judoca pode
competir com atletas com a mesma massa corporal, porém com
maior quantidade de massa magra. Isso ocorre porque toda
sobrecarga no organismo que nao for em forma de tecido muscular
trara dificuldades para gerar movimento. De acordo com a segunda
lei de Newton, para uma dada quantidade de forga, quanto maior a
massa a ser vencida, menor sera a aceleracdo (HALLIDAY et al.,
1999).

O numero de arremessos no SJFT também nao diferiu entre
as categorias de peso. Tais resultados podem ser explicados devido
ao fato de que os indices aerdbios (VLANn e PV), correlacionados
com o desempenho no SJFT, também n&o apresentaram diferengas
significativas entre as categorias.

Contudo, poderia ser esperado que os atletas mais pesados
atingissem um menor numero de arremessos no teste, pois o
desempenho no SJFT também foi correlacionado com a poténcia
muscular, que foi significativamente menor nestes atletas. Além
disso, Franchini et al. (2007) constataram que os judocas de elite
com maior massa corporal atingiram menor nimero de arremessos
no SJFT, o que sustentaria essa possivel diferenga, no entanto, ndo
confirmada neste estudo.

O DLS, obtido ap6s a simulagdo de luta e o0 %FCmax, obtido
um minuto apés o SJFT, também nao diferiram entre as categorias.
Isso indica que a maior quantidade de massa corporal dos atletas
analisados parece nao influenciar na capacidade de remogéo de
lactato sanguineo e na redugdo da frequéncia cardiaca, variaveis
estas que tém sido consideradas dependentes da capacidade
aerdbia do atleta (FRANCHINI et al., 2001b; BELL et al., 1997). Em
adicdo, a VLAN, considerada indicadora mais precisa da capacidade
aerdbia também nao diferiu entre as categorias de peso, o que pode
explicar os resultados encontrados no presente estudo.

Cabe ressaltar que o numero reduzido da amostra por
categoria pode ter contribuido para que fossem encontradas poucas
diferengas significativas entre os indices fisiolégicos e
neuromusculares. Além disso, fatores biomecanicos (técnica de
projecao), taticos (ocorridos durante a luta) e psicolégicos também
podem ter interferido, porém nao foram levados em consideragéo
nesta investigacao.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e respeitando as
limitagdes deste estudo, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

a) a forca maxima nos membros superiores, obtida na simulagéo de
puxada no judogui, foi superior no lado dominante em relagéo ao
ndo-dominante, no entanto, a taxa de manutencéo da forca maxima
parece nao sofrer alteragdes em fungdo da dominancia manual.

b) as relagdes encontradas entre 0 nimero de arremessos no SJFT
e o CMJ indicam que quanto maior os niveis de poténcia muscular
maior 0 numero de arremessos realizados no teste. Da mesma
forma, as relagbes com os indices aerdbios (VLAn e PV) indicam
que quanto maior a capacidade e a poténcia aerdbia, maior foi o
desempenho no SJFT (numero de arremessos).

c) a Fmax e a TMFmax, obtidas na puxada do judogui, ndo foram
relacionadas com o desempenho no SJFT, sugerindo que a forga
maxima e a resisténcia de forga parecem nao serem determinantes
no numero de arremessos realizados pelos atletas. Assim como as
variaveis de for¢ca, o LACmax, indicador da capacidade glicolitica,
ndo se mostrou relacionado com o nimero de arremessos no SJFT,
possivelmente pelos diferentes grupos musculares envolvidos na
tarefa.

d) o percentual de FCmax, obtido um minuto apés o SJFT, nao foi
relacionado com a VLAN, o que indica que a frequéncia cardiaca de
recuperagdo parece ndo ser uma boa preditora da capacidade
aerdbia. O percentual de FCmax também nao foi relacionado com o
DLS, sugerindo que o mesmo n&o possui uma relacdo direta com a
remocéao de lactato sanguineo nos atletas deste estudo.

e) O LACmax obtido apds simulagao de luta foi inversamente
relacionado com a VLAn, o que sugere que a maior capacidade
aerdbia indica que o atleta foi capaz de realizar a tarefa com menor
solicitagao glicolitica. Porém, a diminuicdo de lactato sanguineo
(DLS) nao foi relacionada a VLAN, sugerindo que a capacidade
aerdbia parece ndo ser relacionada ao processo de remogédo de
lactato sanguineo.

f) em relagdo a comparagao entre as categorias de peso, apenas as
variaveis LACmax e CMJ diferiram entre estas. Os judocas da
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categoria médio/meio-pesado apresentaram maior pico de lactato
apoés a luta, indicando possivelmente que os atletas mais pesados
solicitaram mais o metabolismo anaerdbio latico durante a luta
quando comparados aos judocas mais leves. Ja a poténcia muscular
destes atletas foi menor quando comparado as demais categorias
(ligeiro/meio-leve e leve/meio-médio).

Em sintese, pode-se concluir que embora as agdes
decisivas no juddé sejam determinadas pelo metabolismo anaerdbio,
os resultados deste estudo evidenciam a importancia também da
aptiddo aerdbia em situagdes especificas do judd. Além disso, a
poténcia muscular mostrou-se determinante nesse tipo de esforgo.
Desse modo, sugere-se que o treinamento da capacidade e da
poténcia aerdbia, assim como da poténcia muscular tenham maior
destaque nas sessdes de treinamento de juddé. Em relagdo as
caracteristicas dos judocas entre as categorias, recomenda-se maior
enfoque no treinamento de poténcia muscular, principalmente nos
judocas das categorias mais pesadas, que ficaram aquém dos
atletas mais leves.

Sugere-se para futuros estudos a investigacdo de tais
relagdes com maior nimero de judocas por categoria, para que seja
possivel maior compreensdo das caracteristicas fisiolégicas e
neuromusculares dos mesmos durante as a¢des envolvidas no judod.
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APENDICE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
LABORATORIO DE BIOMECANICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo do projeto: Analise de indices fisioldgicos e neuromusculares
de judocas em diferentes categorias de peso

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da
pesquisa intitulada: “Analise de indices fisiolégicos e
neuromusculares de judocas em diferentes categorias de peso”, a
ser realizada junto aos Laboratérios de Pesquisa vinculados ao
Centro de Desportos (CDS) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Com sua adesao ao estudo, vocé ficara disponivel
para a pesquisa em dois momentos para as avaliagdes, organizado
da seguinte maneira:

a) Na primeira etapa sera realizada a avaliagdo antropométrica para
definir massa corporal, estatura e percentual de gordura, e em
seguida, sera realizado o salto vertical (CMJ) para a determinagéo
da poténcia muscular, o teste de forca de puxada (FP). Com
intervalo de 15 minutos sera realizado o Special Judo Fitness Test
(SJFT) a fim de identificar as capacidades aerébia e anaerébia do
atleta. Com intervalo de 3h, sera realizada uma simulagéo de luta,
na qual os atletas deverdo simular ao maximo uma luta em
competicdo. Serdo coletadas amostras de sangue do Iébulo da
orelha para a dosagem do lactato sanguineo nos instantes 1, 3, 5, 8,
10 e 15 minutos apés a luta para a determinagéo do pico de lactato
(capacidade glicolitica) e o percentual de remogéao de lactato.

b) Na segunda etapa sera realizado um teste com incremento de
carga na esteira rolante até a exaustdo voluntaria. Entre cada
estagio do teste incremental haverd um intervalo de 30 segundos
para a coleta de sangue do lébulo da orelha para a dosagem do
lactato sanguineo, a fim de determinar o limiar anaerébio.

Todas as avaliagbes serdo previamente agendadas e os
participantes serao orientados a nao realizar treinos intensos neste
dia e comparecerem alimentados e hidratados para realizagdo das
avaliagoes.
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Para participar deste estudo vocé deve esta apto para
realizar exercicios fisicos de alta intensidade. Da mesma forma,
deve esta ciente que tem a possibilidade de apresentar nauseas e
vomito em decorréncia do esforco na realizagdo do teste. No
entanto, menos de 1% da populacdo americana apresenta
desconforto durante este tipo de teste (American College of Sports
Medicine).

Os pesquisadores responsaveis por este estudo estarado
preparados para qualquer emergéncia efetuando os primeiros
socorros. A sua identidade sera preservada, pois cada sujeito da
amostra sera identificado por numero.

As pessoas que estardo Ihe acompanhando fazem parte de
uma equipe treinada e coordenada pela professora Dra. Saray
Giovana dos Santos.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste
estudo, vocé estara contribuindo de forma dUnica para o
desenvolvimento da ciéncia esportiva. Os resultados provenientes
de tais testes servirdo de diagndstico de sua atual condigao fisica.

Se vocé estiver de acordo em participar do estudo,
garantimos que as informagdes fornecidas serdo confidenciais e s6
serdo utilizadas neste trabalho. Da mesma forma, se tiveres alguma
duvida em relagdo aos objetivos e procedimentos da pesquisa, ou
mesmo, queira desistir da mesma, podera a qualquer momento
entrar em contato conosco pelo telefone (48) 3721-8530 ou
pessoalmente nos laboratérios de pesquisa do Centro de Desportos.

Agradecemos desde ja a sua colaboragéao e participagao.

Daniele Detanico
(Pesquisadora principal)

Saray Giovana dos Santos
(Pesquisadora responsavel)

TERMO DE CONSENTIMENTO
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Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da
pesquisa e, que recebi de forma clara e objetiva todas as
explicagbes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu
respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as
medicbes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo
informadas por mim e realizadas em mim.

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

Assinatura

Floriandpolis, / /
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